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Resumen 
Actualmente el afán para mantener un crecimiento económico sostenido como medio para alcanzar un 
supuesto  estado  del  bienestar,  lleva  a  desarrollar  y  fabricar  constantemente  nuevos  productos  y 
servicios de consumo, que permitan mantener y crear nuevos puestos de trabajo.  
 
Los ingenieros como parte implicada en el desarrollo tecnológico, son el instrumento que propicia esta 
situación y con ella el sobre consumo de recursos y energía y de residuos y contaminación. 
Una  formación  orientada  en  la  Educación  en  la  Sostenibilidad  en  la  Educación  en  Ingeniería,  es 
necesaria  para  posicionar  a  los  futuros  ingenieros  para  catalizar  el  cambio  a  una  sociedad  más 
sostenible.  
 
Sin embargo la implantación de un nuevo modelo de educación tecnológica basado en la Sostenibilidad 
es a día de hoy todavía un concepto abstracto y no asumido masivamente por  los principales actores 
implicados, y por tanto su implantación resulta muy lenta y complicada.  
 
El presente  trabajo analiza  como  la metodología de diseño   Cradle  to Cradle  (C2C) puede  facilitar  la 
introducción de  las  competencias en  sostenibilidad en  los estudios de Grado en  Ingeniería de  forma 
transversal, eficaz y eficiente.  
 
Durante este trabajo se han analizado y comparado las competencias en sostenibilidad en la ingeniería 
(Declaración de Barcelona, Competencia en sostenibilidad y compromiso social de la UPC, y CADEP) con 
las competencias que implica la metodología del C2C. 
Asimismo se ha desarrollado un caso de estudio en la empresa Tecnodin que nos ha permitido analizar 
la  viabilidad  de  introducir  la  metodología  C2C  en  el  currículum  de  los  grados  de  ingeniería  en  la 
aplicación del diseño de nuevos productos. 
En los grados de ingeniería de Diseño Industrial y Desarrollo del Producto, y  Mecánica, impartidos en la 
EPSEVG  de  la  UPC,  se  han  estudiado  todos  los  cursos  y  las  competencias  en  sostenibilidad  que  se 
pueden adquirir en  cada uno de ellos mediante  la metodología C2C  con el objetivo de  introducir  las 
competencias en sostenibilidad en su curriculum. 
 
Se demuestran   claras evidencias de que  las competencias en sostenibilidad en  ingeniería y  las que se 
pueden conseguir con el C2C están alineadas y se complementan perfectamente, y que el C2C a su vez 
nos permite ir incorporando las nuevas metodologías para el diseño de productos más sostenibles.  
 
En  el  estudio  de  viabilidad  realizado  para  la  incorporación  de  las metodologías  C2C  en  el Grado  de 
Ingeniería de Diseño  Industrial  y Desarrollo del Producto,  se demuestra que, una  vez  redefinidos  los 
contenidos,  es perfectamente adaptable en hasta dieciocho asignaturas repartidas entre los diferentes 
cursos, especialmente en  lo que afecta a  los materiales y  sus procesos de  fabricación,  tal y  como  se 
detalla en  la  tabla  resumen del nuevo  currículo. Con esta propuesta  se  llega a  la  conclusión que  los 
resultados obtenidos son perfectamente extrapolables al resto de Grados en Ingeniería.  
 
El  presente  estudio  presenta  la  manera  de  introducir  las  competencias  en  sostenibilidad  en  los 
curriculum de ingeniería mediante la metodología C2C, no obstante para su implementación efectiva es 
necesaria la implicación del equipo directivo para su promoción y creación de incentivos (top‐down), y 
la  implicación del profesorado afectado mediante un plan de  sensibilización y capacitación    (bottom‐
up). 
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Abstract 
 
Currently the desire to maintain a sustained economic growth as a way to an alleged welfare state leads 
to constantly develop and manufacture new products and consumer services that will maintain and 
create new jobs. 
 
Engineers as part involved in technology development are the instrument that facilitates this situation 
and, with it, the overconsumption of resources, energy and residues and pollution. 
 
An oriented training in Education for Sustainability in Engineering Education is necessary to position 
future engineers to catalyze the change to a more sustainable society. 
 
However, the introduction of a new model of technological education based on sustainability is today still 
an abstract concept, and not widely assumed by the main actors involved, and therefore its 
implementation is very slow and complicated. 
 
This paper analyzes how the design methodology Cradle to Cradle (C2C) can facilitate the introduction of 
competencies in sustainability in the Engineering Degree in a transversely, effectively and efficiently way. 
 
In this paper we have analyzed and compared the sustainability skills in engineering (Barcelona 
Declaration, sustainability competence and social commitment of the UPC, and CADEP) with skills 
involving the C2C methodology. 
Likewise, it has been developed a case study on the company Tecnodin that has allowed us to analyze 
the feasibility of introducing the C2C methodology in the curriculum of engineering degrees in the 
implementation of designing new products. 
In the Degrees of Industrial Design Engineering and Product Development and the Mechanical degree, 
taught at the EPSEVG of the UPC, have been studied all the courses and skills in sustainability that are 
available in each of them by C2C methodology in aim to introduce the skills in sustainability in their 
curriculum. 
 
Clear evidences show that competence in sustainability in engineering and the ones that can be 
achieved with the C2C are aligned and perfectly complement, and that the C2C it also allows us to 
incorporate new methodologies for designing more sustainable products. 
 
In the feasibility study for the incorporation of the C2C methodologies in the Degree of Industrial Design 
Engineering and Product Development, demonstrated that once re-defined content is perfectly adaptable 
to eighteen subjects organized in different courses, especially as the ones that affects materials and their 
manufacturing processes, as it is detailed in the summary table of the new curriculum. This proposal is 
concluded that the results are perfectly extrapolated to the rest of Degrees in Engineering. 
 
This paper presents how to introduce sustainability competences in engineering curriculums by the C2C 
methodology, however for its effective implementation the involvement of the management team is 
completely necessary for its promotion and creation of incentives (top-down), and the involvement of the 
affected teachers by an awareness and a training plan (bottom-up). 
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1 Introducción. 
En el entorno industrial actual y más si cabe con la crisis generalizada en los países desarrollados desde 
mediados del 2007,  las  empresas  en  su  gran mayoría  se han dedicado  a buscar  alternativas que  les 
permitan  ser  viables  en  el  corto  y medio  plazo,  dejando  de  lado  por  el momento  el  estudio  de  la 
viabilidad a largo plazo. 
 
Si nos centramos en el tejido  industrial de Catalunya, caracterizado por ser mayoritariamente PYMES, 
con escasos recursos financieros y con fuertes caídas de las ventas, vemos que sus principales objetivos 
han sido: 
‐ la captación de nuevos mercados, ya sea nacionales como de exportación, 
‐ la reducción sistemática de costes fijos y estructurales 
‐ y la reducción de los costes de fabricación. 
 
Con  esta  premisa,  vemos  que  la  tendencia  ha  sido  congelar  las  inversiones  en  I+D  y  de  nuevos 
productos,  por  lo  que  en  muchos  casos  se  ha  prescindido  parcial  o  totalmente  del  personal  de 
Ingeniería y Calidad, destinado a llevar a cabo evoluciones en los diseños y productos actuales, y que en 
la mayoría de los casos estaban ocupados por ingenieros jóvenes, con poca antigüedad en la empresa, 
desfavorecidos  por  el  bajo  coste  del  despido,  mucho  menor  que  el  de  sus  compañeros  con  más 
antigüedad en la empresa. 
 
Analizando en qué aspectos se han centrado  las PYMEs en su plan de reducción de costes para seguir 
manteniéndose en el mercado, podemos clasificarlos como sigue: 
‐ Ahorro Energético. Disminución del consumo kWh. 
‐ Reducción de espacios de alquiler. Cierre de naves alquiladas con productos semi‐elaborados o 
finales. 
‐ Reducción de stocks intermedios y producto final. Para su autofinanciación.  
‐ Fabricación ajustada a la demanda. Pull vs Push. 
‐ Estandarización de componentes. Mejora precios de compra y reducción de stocks. 
‐ Mejora y optimización de la productividad.  
‐ Minimización de consumos de Materia Primas y mejora de su reciclado interno (Re‐uso). 
‐ Despido del personal con menor antigüedad. 
‐ No subcontratación de servicios externos para ser internalizados. 
‐ Reducción porcentual de salarios a sus empleados a cambio del no cierre de la empresa. 
‐ Mejora de la calidad de los productos. Disminución de Rechazo Interno y Externo. 
 
Todas  estas  acciones  van  dirigidas  a  la minimización  del  consumo, mejorando  con  ello  la  situación 
económica de  las empresas y como consecuencia  reducir  la necesidad de  los  recursos naturales para 
llevar a cabo su actividad diaria, alargando con ello su stock, si bien están lejos de dejar de consumirlos. 
 
En este trabajo nos planteamos llevar al Cradle to Cradle un poco más cerca la realidad del día a día en 
las empresas y universidades de este país, para  lo cual  tendremos en cuenta el punto de vista de  los 
empresarios según el  tejido  industrial que nos  rodea y sus necesidades más  inmediatas, a  la vez que 
diseñaremos  la mejor estrategia posible para  la formación necesaria tanto del personal docente como 
de los futuros ingenieros, con el fin de  lograr  que puedan dar servicio a estas nuevas necesidades, sin 
que por ello queden descartados del mercado ante otras necesidades desalineadas con estos objetivos 
pero más inmediatas de la industria, como puede ser la simple supervivencia en este mercado global. 
 
Desde el punto de  vista del mundo  industrial, desarrollar un método de  implantación del C2C  como 
complemento y evolución al EcoDiseño, técnica que actualmente ya es promovida por entidades como 
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ACCIÓ  a  nivel  de  Catalunya  para  su  implementación  en  las  empresas  que  persiguen  la  búsqueda  y 
consecución de  su viabilidad a  corto/medio plazo,  sería una buena estrategia para  su  introducción e 
implantación como  técnica de subsistencia de  la empresas, y por  tanto pasaría a  formar parte de sus 
objetivos en pro de su propia viabilidad y rentabilidad. 
 
 
Figura 1: Premio Eco Diseño ACCIÓ 2015 
Fuente: www.premiecodisseny2015.cat 
 
El C2C  al  tratarlo  como una prolongación del  EcoDiseño que  ya  están  empezando  a  implantar  en  la 
industria,  tiene  una  mejor  oportunidad  de  introducción  en  el  pensamiento  y  razonamiento  de  los 
responsables de  los nuevos diseños y nuevos procesos, ya que  se puede  conseguir una  implantación 
incremental que en medio plazo ya empiece a dar sus frutos. 
 
Captar el  interés de  las empresas con esta técnica con un argumento de peso como  lo es el ahorro en 
los costes de fabricación, sería la clave más eficaz para su implantación a nivel general, ya que serían las 
propias empresas  las que demandarían  la necesidad de  ingenieros preparados,  y  la universidades  se 
verían con  la necesidad de ofrecer este tipo de formación tanto a  los nuevos  ingenieros como a  los ya 
titulados. 
 
Sin esta demanda de las empresas, esta formación probablemente caería en saco roto y se pondría en 
peligro la salida de los ingenieros al mercado con perfil de formación en SD basada en el C2C. 
 
 
 
 
 
 
 
 
versus 
 
 
 
 
 
Figura 2: Premio Catalunya de EcoDiseño 
Fuente: http://residus.gencat.cat/ 
Figura 3: Ciclos Biológico y Técnico del C2C 
Fuente: http://www.zaragozarecicla.org/ 
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1.1 Definición de los Objetivos. 
El planteamiento de  los objetivos de este proyecto  se basa  en  establecer  y definir una metodología 
complementaria que ayude a la implantación del C2C en la Educación en la Ingeniería EE para mejorar la 
introducción de la Sostenibilidad y su aplicación gradual en el mundo industrial. 
 
Para ello y partiendo de  las bases del C2C y de  los principios de  la EESD,  se pretende  identificar  los 
puntos en común que nos permitan llegar a su integración en el proceso  de diseño de productos cada 
vez más sostenibles. Una vez definidos los criterios y argumentos, se ejecutará un Caso de estudio, para 
finalmente desarrollar una metodología que permita su posterior aplicación en las aulas. 
 
1.1.1 Objetivo general. 
‐ Definir  una metodología  eficiente  y  eficaz,  para  que  los  estudiantes  de  Ingeniería  adquieran 
competencias en Sostenibilidad con la introducción de la metodología C2C en el curriculum. 
 
1.1.2 Objetivos específicos. 
‐ Analizar  si  las  competencias  que  se  demandan  desde  el  EESD,  se  pueden  incorporar  con  la 
enseñanza del C2C en la Ingeniería. 
‐ Identificar qué competencias del C2C se alinean con los Objetivos de las Empresas. 
‐ Analizar  las necesidades en el C2C de  las empresas e  incorporarlas en el currículo de Grado en 
Ingeniería. 
‐ Diseñar una estrategia que permita la inclusión del C2C en los estudios del Grado en Ingeniería 
de Diseño Industrial y Desarrollo del Producto i del Grado en Ingeniería Mecánica de la Escuela 
Politécnica Superior de Ingeniería de Vilanova i la Geltrú (en adelante EPSEVG). 
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1.2 Alcance. 
Entre  las titulaciones que se  imparten en  la EPSEVG‐UPC con mayor número de alumnos matriculados 
se encuentran los Grados de Ingeniería de Diseño Industrial y Desarrollo del Producto y el de Ingeniería 
Mecánica, y dado que ya existe una asignatura Transversal y Obligatoria en Sostenibilidad, se trata de 
completar esta formación con la implantación de contenidos de C2C en aquellas asignaturas que tengan 
una evidente relación dentro de su área de conocimiento. 
 
Para ello, será necesaria la colaboración de todos los responsables de las asignaturas que finalmente se 
determinen  imprescindibles  o  necesarias  para  una  formación  en  sostenibilidad  completa,  si  bien  las 
competencias en este caso serían definidas solo a nivel de los departamentos. 
 
Se contará con la opinión de las empresas donde finalmente los futuros ingenieros acabarán implantado 
los  conocimientos  adquiridos,  para  ello  se  precisa  que  desde  la  dirección  de  la  EPSEVG  se  haga  un 
trabajo  intensivo y extensivo para conocer de primera mano  las  inquietudes y necesidades formativas 
que ellas necesitan, y se complementará con la realización de  un caso de estudio para la aplicación del 
C2C en la empresa TECNODIN. 
 
Finalmente,  analizaremos  si  este  planteamiento  es  válido  para  que  sirva  en  otras  titulaciones  de 
Ingeniería de la UPC y de otras universidades tanto nacionales como extranjeras.  
 
En este trabajo no se pretende alcanzar en ningún momento la difícil y compleja tareas de coordinar y 
poner de acuerdo a actores del calibre de: 
‐ Organismos de Acreditación. 
‐ Declaraciones Institucionales. 
‐ Gobiernos. 
‐ Asociaciones de Ingenieros. 
‐ IES, etc. 
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2  Análisis de antecedentes. 
Es ya conocida la actual preocupación por la Sostenibilidad y el creciente número de universidades que 
están intentando adaptarse a las necesidades sociales en lo que al Medioambiente se refiere. 
Sin ir más lejos y con el fin de integrar la Universidad y la Sociedad, la UPC ya ha abordado este reto con 
el Plan UPC Sostenible 2015, diseñado con la participación de muchos grupos de interés, tanto internos 
como externos a la propia Universidad. 
 
Ferrer (2009), ya hace referencia a  la  importancia de  implicar a todos  los actores en  la  implantación y 
desarrollo de la Sostenibilidad, y en particular al Diseño Sostenible (en adelante SD), como un factor de 
innovación o como un proceso de aprendizaje social, que ayude a su transformación, para la difícil tarea 
de consolidarlo como un pensamiento sistémico entre los actores implicados. 
 
Un caso más particular y concreto, como el de Lozano (2014), ya nos indica el camino para alcanzar una 
Educación  para  el  Desarrollo  Sostenible  (en  adelante  ESD),  mediante  la  aplicación  de  Mapas 
Conceptuales, que nos permiten llegar a conseguir la conexión entre los diferentes cursos y asignaturas, 
incluyendo una contribución curricular para  la sostenibilidad, empujados y promovidos por  las propias 
empresas y sus demandas de futuros ingenieros con habilidades para el SD. 
 
Otro  caso  de  estudio,  como  el  de  Kamp  (2006),  ya  pone  cara  a  cara  al  desarrollo  sostenible  y  a  la 
innovación tecnología, dándola como una herramienta útil para el logro del SD, por lo que se reconoció 
que las habilidades sociales de los ingenieros deberían estar mejor desarrolladas, y para ello había que 
enseñarles a ver más allá de su campo de actuación. Pero aunque se implantaron diferentes niveles de 
enseñanza y que más de 150 alumnos acabaron optando por la especialización en el SD, no se llegó a la 
consolidación completa de los planes de estudio ni al cambio de paradigma de la ingeniería, ya que se 
precisaba el apoyo de los principales científicos, profesores, y el Consejo de la propia Universidad. 
 
Sin  embargo,  y  a  pesar  de  que  la  Universidad  es  la  principal  factoría  de  los  futuros  científicos, 
empresarios, líderes políticos, y en definitiva de la mayoría de todos aquellos que acabaran tomando las 
decisiones del mañana, tiene como uno de sus principales hándicaps: 
 ‐ la rigidez de su organización,  
 ‐ la estanqueidad entre sus diferentes departamentos o áreas de conocimiento,  
 ‐ y una muy fuerte resistencia al cambio. 
Todo ello nos impide el grado de flexibilidad y agilidad necesario para hacer realidad en el corto o medio 
plazo un cambio en los contenidos de cada área curricular, que complementen a los actuales, desde un 
punto de vista SD.  
 
Mientras esto siga así, y tal como dijo Einstein:  
“No podemos resolver problemas usando el mismo pensamiento que usamos cuando los creamos”. 
 
Por otro lado tenemos a las empresas, como uno de los agentes principales para implantar los cambios 
y hacerlos  realidad,  y que  sin  ellas difícilmente  se podrá  absorber  el  flujo de nuevos  ingenieros  con 
habilidades para el SD, que sean capaces de  facilitar  la obtención de  los beneficios a corto plazo que 
precisan ahora más que nunca para  su  subsistencia y poder  superar con éxito  la crisis global que  les 
amenaza con el cierre de sus actividades económicas. 
 
A mi entender será necesaria un estrategia que facilite una demanda de ingenieros capacitados en el SD 
tipo “pull” desde las propias empresas (en lugar del actual sistema “push” desde las universidades), que 
les permita solicitar el perfil de ingeniero que precisan y que dé soluciones innovadoras a los procesos y 
recursos empleados hasta la fecha en la producción, las haga más rentables desde un buen inicio, y que 
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a la vez, les den una mejor imagen respecto al compromiso con la sociedad y el medioambiente de cara 
a sus clientes (mejora de imagen corporativa). 
 
Cuando esto se pueda implantar a nivel local, entre el centro universitario y las empresas influenciadas 
por  su  radio de  acción, podremos decir que habremos potenciado  la dinamización de  la  EESD  en  la 
universidades, y  lo que es más  importante, que  las empresas  tengan  la necesidad de  ingenieros  con 
estas  habilidades,  y  que  a  su  vez  se  puedan  llegar  a  generar  necesidades  de  formación  a  nivel  de 
Posgrado o Master de sus ingenieros ya titulados con anterioridad. 
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2.1 Engineering Education in Sustainable Development ‐ EESD 
 
Es  sobradamente  conocido  que  el  actual  sistema  socio‐político‐económico  que  actualmente  está 
implantado, es totalmente insostenible incluso en el corto plazo. 
 
Como  entidades  responsables  de  la  formación  de  futuros  ingenieros,  las  universidades  tienen  la 
obligación de dar una visión moral y de conocimiento  técnico que garantice  la calidad de vida de  las 
futuras generaciones, por lo que han de focalizar sus esfuerzos en un Desarrollo Sostenible. 
 
Las universidades intensificaron sus movilizaciones en los años 90: 
‐ Declaración  de  Talloires  (1991).  creación  de  la  “University  Leaders  for  a  Sustainable  Future” 
ULSF, donde hay 280 universidades de 40 países que ha  firmado  la Talloires Declaration, que 
promueven la educación para la sostenibilidad en base a la Carta de la Tierra. 
‐ Declaración de Universidades para un Desarrollo Sostenible (1993). Conferencia de Rectores de 
Europa,  que  tuvo  como  resultado  el  origen  del  “Copernicus‐Campus, University Network  for 
Sustainability”, firmado por más de 290 rectores de 36 países europeos. 
‐ Declaración de Barcelona. Oct‐2004. 
 
En las siguientes secciones se analiza la situación de la EESD a nivel internacional i nacional. 
2.1.1 La Conferencia de Rectores de las Universidades Españolas CRUE. 
A nivel estatal la Conferencia de Rectores de las Universidades Españolas (CRUE), creó en septiembre de 
2002  la  Comisión  Sectorial  de  la  Calidad  Ambiental,  Desarrollo  Sostenible  y  Prevención  de  Riesgos 
(CADEP), de la cual adjunto unos párrafos de su sitio web, donde se detallan sus objetivos. 
 
Qué es la CRUE. 
 
La  Conferencia  de  Rectores  de  las  Universidades  Españolas 
(CRUE),  constituida  en  el  año  1994,  es  una  asociación  sin 
ánimo  de  lucro  formada  por  un  total  de  75  universidades 
españolas: 50 públicas y 25 privadas. 
  
La CRUE es el principal interlocutor de las universidades con el gobierno central y desempeña un papel clave en todos los desarrollos normativos 
que afectan a la educación superior de nuestro país. Asimismo, promueve iniciativas de distinta índole con el fin de fomentar las relaciones con 
el tejido productivo y social, las relaciones institucionales, tanto nacionales como internacionales, y trabaja para poner en valor a la Universidad 
española. 
 
Misión: 
La CRUE es la voz de las universidades, tanto a nivel nacional como internacional: 
‐ Coordina acciones de interés común en temas de política universitaria. 
‐ Traslada la voz de las universidades al gobierno, a los agentes sociales y económicos y a la sociedad en su conjunto. 
‐ Lidera proyectos en pro del Sistema Universitario Español: publicaciones, convenios con otras  instituciones, estudios e  informes, entre otros. 
‐ Promueve actividades para dar a conocer a las universidades españolas en el ámbito internacional. 
‐ Defiende el posicionamiento y los intereses del Sistema Universitario Español en la sociedad. 
 
Visión: 
Contribuir a la evolución y al progreso de la sociedad actual y futura, a través de la mejora de la educación superior, la investigación científica y 
la transferencia del conocimiento. 
  
Valores: 
La  fuerza del  trabajo  conjunto  y de  la unión, a  través de  la  colaboración  y el diálogo, en un  tiempo de desafíos muy  importantes para  las 
universidades. 
 
Fuente: http://www.crue.org/queEsCrue/Paginas/default.aspx?Mobile=0 
 
La Universidad, como  institución dedicada a  la transmisión del conocimiento a través de  la  investigación y  la docencia, desempeña un papel 
protagonista en  la difusión y aplicación de posibles soluciones y alternativas a  los problemas ambientales a  los que se enfrenta  la sociedad 
actual.  La ambientalización universitaria es el  instrumento a  través del  cual  se  introduce  la dimensión ambiental  tanto en  la docencia  y  la 
investigación  como  en  su  propia  gestión.  Las  vivencias  y  experiencias  de  la  comunidad  universitaria  son  de  gran  importancia  para  la 
consecución de un cambio de modelo más acorde con la cultura de la sostenibilidad. 
Figura 4: Anagrama CRUE ‐ CADEP 
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La Comisión Sectorial de  la CRUE para  la Calidad Ambiental, el Desarrollo Sostenible y  la Prevención de Riesgos (CADEP) en  las Universidades 
surgió como grupo de trabajo, gracias al impulso de algunas universidades, en septiembre de 2002 con el objetivo fundamental de recopilar la 
experiencia de las universidades sobre su gestión ambiental, sus avances en la ambientalización de la comunidad universitaria y sus trabajos en 
prevención de riesgos, a la vez que busca el fomento constante de la cooperación entre las mismas en estas materias. 
 
CADEP tiene varios grupos de trabajo constituidos: 
‐ Evaluación de la Sostenibilidad Universitaria 
‐ Mejoras Ambientales en Edificios Universitarios 
‐ Prevención de Riesgos Laborales 
‐ Sostenibilización Curricular 
‐ Universidad y Movilidad Sostenible 
‐ Universidades Saludables 
‐ Urbanismo Universitario y Sostenibilidad 
 
 
 
 
2.1.2 Objetivos CADEP. 
En el caso que nos ocupa, si analizamos  los objetivos de  la CADEP   y en particular  los de su grupo de 
trabajo  en  la  “Sostenibilización  Curricular”,  y  como  contempla  la  necesidad  de  introducir  en  los 
curriculos universitarios  los  contenidos que permitan  la  toma de  conciencia  en  los problemas  socio‐
ambientales y en consecuencia,  la búsqueda de  soluciones y estrategias de acción para eliminarlos o 
reducirlos,  podemos  darnos  cuenta  que  la  información  puede  ir  en  ambos  sentidos,  ya  que  desde 
nuestro trabajo pueden salir nuevas propuestas de como implantar la formación en EESD‐C2C y desde la 
CADEP nos pueden facilitar ejemplos y materiales que nos ayuden a alcanzar nuestros objetivos. 
 
OBJETIVOS (CADEP): 
‐ Recabar y contrastar información sobre experiencias de sostenibilidad curricular exitosas, como base para la implementación de medidas de 
actuación concretas. 
‐ Establecer criterios y protocolos de intervención estratégicos en relación a los diferentes estamentos universitarios para promover el desarrollo 
de competencias para la sostenibilidad. 
‐ Promover y difundir la elaboración de materiales de ejemplificación y apoyo para los profesores. 
‐ Promover procesos de aprendizaje e intercambio mutuo sobre métodos, estrategias, técnicas y actuaciones de sostenibilización curricular. 
‐ Elaborar instrumentos de intercambio de información, comunicación y asesoría. 
‐ Hacer seguimiento y evaluación de todas las acciones que se emprendan y medidas que se adopten. 
‐ Abrir líneas de investigación específicas 
 
Si extrapolamos estos objetivos, podemos llegar a las siguientes líneas de trabajo: 
 
‐ Recabar y contrastar información sobre experiencias de sostenibilidad curricular exitosas, como base para la implementación 
de medidas de actuación concretas. 
Con nuestro trabajo podemos participar y colaborar en  la recopilación de nuevas experiencias basadas 
en la implementación del C2C en nuestra universidad y su posterior aplicación en el campo empresarial o 
industrial, pasando por las etapas formativas pero a la vez complementándolas con ejemplos reales de 
implantación exitosa. 
 
‐  Establecer  criterios  y  protocolos  de  intervención  estratégicos  en  relación  a  los  diferentes  estamentos  universitarios  para 
promover el desarrollo de competencias para la sostenibilidad. 
Nos puede facilitar la tarea para la implicación de los diferentes departamentos a la hora de implantar 
contenidos del C2C en sus respectivos asignaturas, en el caso de una estrategia de formación transversal 
en  la que  las diferentes asignaturas  incorporasen en sus contenidos  los conocimientos de C2C o bien a 
que desde  la dirección de  la escuela se pueda promocionar   nuevas asignaturas optativas enfocadas al 
C2C. 
 
Figura 5: WEB de la CRUE
Fuente: http://www.crue.org/Sostenibilidad/Paginas/default.aspx?Mobile=0
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‐ Promover y difundir la elaboración de materiales de ejemplificación y apoyo para los profesores. 
Si ya disponen de estos materiales pueden ser una muy buena guía para  la confección de  los nuestros 
propios, y a  la vez una vez confeccionados y adaptados nuestros contenidos pasaran a ampliar  los ya 
existentes para futuros casos de estudio. 
En  este  tipo de herramienta,  si  se  estructura por áreas de  conocimiento puede  llegar a  ser una muy 
buena  herramienta  de  consulta  tanto  para  el  profesorado  como  para  los  propios  alumnos  o 
profesionales  que  quieran  conocer  más  sobre  los  procesos  y  productos  en  los  que  ellos  trabajan  o 
desarrollan. 
 
‐  Promover  procesos  de  aprendizaje  e  intercambio  mutuo  sobre  métodos,  estrategias,  técnicas  y  actuaciones  de 
sostenibilización curricular. 
Al igual que en el punto anterior, la participación en estos procesos de aprendizaje e intercambio, es sin 
lugar a dudas una de  las mejores herramientas que tenemos para  la  formación tanto del profesorado 
como de los futuros ingenieros con competencias en Diseño Sostenible. 
 
‐ Elaborar instrumentos de intercambio de información, comunicación y asesoría. 
Con actuaciones como  las del punto anterior, ya se podrán disponer de  los recursos necesarios para  la 
implantación  en  otras  universidades,  con  unos  materiales  elaborados  en  base  a  experiencias 
satisfactorias.  
 
‐ Hacer seguimiento y evaluación de todas las acciones que se emprendan y medidas que se adopten. 
Mediante las auditorías internas de calidad se puede llegar a detectar puntos débiles y por tanto definir 
un plan de acciones de mejora, que al final pueden ser compartidas con otras universidades. 
 
A su vez, y ante  la evidencia de  resultados medibles y  tangibles, se pueden coordinar premios a nivel 
nacional de aquellos proyectos o métodos desarrollados tanto a nivel educativo o de  investigación por 
las propias universidades, como a nivel empresarial por proyectos llevados a cabo con éxito. 
Estos  premios  deberían  ser  debidamente  publicitados  para  que  su  expansión  se  generalice,  y  sean 
motivo para que otras universidades o empresas los conozcan y se impliquen en nuevos proyectos. 
 
‐ Abrir líneas de investigación específicas 
Esta es de las más interesantes, ya que con los diferentes departamentos ya implicados en la formación 
C2C,  se  pueden  realizar  Proyectos  Finales  de  Grado  (a  realizar  por  los  propios  alumnos,  los  cuales 
pueden  llegar a ser  los unos complementarios de otros), de cada una de  las cinco reglas de calidad del 
C2C, así por ejemplo, desde el departamento de materiales podrían investigar los materiales desde sus: 
‐ Métodos de elaboración y análisis de disponibilidad. 
‐ Procesos de transformación para la fabricación de nuevos productos. 
‐ Emisiones de CO2 desde su extracción hasta su uso como producto final. 
‐ Definición de fichas técnicas y campos de aplicación en función de sus características técnicas. 
‐ Composición química de cada uno de sus componentes y detección de materias no apropiadas. 
‐ Retorno a su estado inicial una vez finalizado su uso, por reciclado químico, mecánico, térmico, 
etc. 
De la misma manera se podrían investigar otras disciplinas relacionadas con el diseño de productos para 
obtener la excelencia en el uso de energías renovables y de la gestión del agua. 
 
En  definitiva,  al  igual  que  las  líneas  de  investigación  a  nivel  médico,  tienen  mucho  impacto  en  la 
sociedad actual, (sírvase a nivel de ejemplo “La Marató de TV3”),  las  líneas de  investigación a nivel de 
SD deberían ser vendidas a la sociedad como investigaciones para la salud de la tierra, identificando sus 
males, y como cada una de  las  líneas de  investigación  favorece a  la recuperación y eliminación de  las 
causas que la han llevado al actual grado de degradación. 
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2.1.3 Declaración de Barcelona del 29 de Octubre de 2004 
A  nivel  internacional  otra  de  las  acciones  que  se  han  llevado  a  cabo  para  que  esto  sea  viable,  se 
plantearon  en  la Declaración de Barcelona  (2004), donde  se  indicaron  las  siguientes directrices para 
encaminar las competencias de los futuros ingenieros en la Enseñanza para la Ingeniería del Desarrollo 
Sostenible EESD. 
 
Los ingenieros y las ingenieras de hoy deben ser capaces de: 
‐ Comprender cómo su trabajo  interactúa con  la sociedad y el medio ambiente,  local y globalmente, para  identificar posibles 
desafíos, riesgos e impactos. 
‐ Entender la contribución de su trabajo en diferentes contextos culturales, sociales y políticos, y como éstos afectan al mismo. 
‐ Trabajar en equipos multidisciplinares, para adaptar  la  tecnología actual a  las demandas  impuestas por  los estilos de vida 
sostenibles, la eficiencia de los recursos, la contaminación y la gestión de los residuos. 
‐  Aplicar  un  enfoque  holístico  y  sistémico  a  la  resolución  de  problemas  y  la  capacidad  de  ir  más  allá  de  la  tradición  de 
descomponer la realidad en partes inconexas. 
‐ Participar activamente en la discusión y la definición de políticas económicas, sociales y tecnológicas, para ayudar a redirigir la 
sociedad hacia un desarrollo más sostenible. 
‐ Aplicar los conocimientos profesionales de acuerdo con principios deontológicos y valores y principios éticos universales. 
‐ Escuchar atentamente  las demandas de  los ciudadanos y permitir que  tengan voz en el desarrollo de nuevas  tecnologías e 
infraestructuras. 
 
La educación en ingeniería, con el apoyo de la comunidad universitaria y más ampliamente el de la comunidad científica e 
ingenieril, debe: 
‐ Tener un enfoque integrado sobre los conocimientos, las actitudes, las habilidades y los valores en la enseñanza. 
‐ Incorporar disciplinas de las ciencias sociales y las humanidades. 
‐ Promover el trabajo en equipos multidisciplinares. 
‐ Estimular la creatividad y el pensamiento crítico. 
‐ Fomentar la reflexión y el autoaprendizaje. 
‐ Reforzar el pensamiento sistémico y un enfoque holístico. 
‐ Formar a personas que estén motivadas a participar y que sean capaces de tomar decisiones responsables. 
‐ Concienciar de los desafíos que plantea la globalización. 
 
Para conseguir lo anterior, deben revisarse los siguientes aspectos del proceso educativo: 
‐ La coherencia entre todas las etapas educativas. 
‐ El contenido de los cursos. 
‐ Las estrategias docentes en el aula. 
‐ Técnicas de enseñanza y aprendizaje. 
‐ Métodos de investigación. 
‐ Formación de formadores. 
‐ Técnicas de evaluación y valoración. 
‐ La participación de entidades externas en el desarrollo y la evaluación del plan de estudios. 
‐ Sistemas de control de calidad. 
 
Estos  aspectos  no  pueden  revisarse  aisladamente  y  deben  apoyarse  mediante  el  compromiso  institucional  y  de  los 
tomadores de decisión, en forma de: 
‐ Una redefinición de  las misiones de  las  instituciones y  las universidades, que se adaptarán a  los nuevos requisitos en que  la 
sostenibilidad es una de las principales inquietudes. 
‐ Un compromiso institucional con la calidad. 
‐ Apoyo institucional para cambiar los paradigmas educativos así como los objetivos de la financiación de la investigación. 
 
  
Figura 6: Anagrama EESD 
Fuente: http://www.upc.edu/saladepremsa/al‐dia/mes‐noticies/2004/declaracio‐de‐barcelona‐sobre‐la‐formacio/174 
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2.1.4 Programa UPC. 
La Universidad Politécnica de Catalunya establece la necesidad inmediata de una enseñanza basada en 
la EESD, para ello  se está  trabajando desde diferentes escenarios y  líneas de actuación,  tanto a nivel 
nacional como internacional, con diferentes tipos de colaboraciones. 
 
En colaboración conjunta entre  la Catedra UNESCO de Sostenibilidad y  la UPC con su Programa STEP 
(Sostenibilidad,  Tecnología  i  Excelencia)  dentro  del  Plan UPC  Sostenible  2015,  se  ha  desarrollado  el 
siguiente  espació  web  con  la  participación  de  profesores  de  diferentes  departamentos,  para  la 
confección de material de soporte a la docencia en Sostenibilidad. 
 
 
Figura 7: Catedra UNESCO. Página web Tecnología y Sostenibilidad. 
Fuente: https://tecnologiaisostenibilitat.cus.upc.edu/ 
 
Con todo ello se pretenden definir: 
‐ Las competencias en sostenibilidad a adquirir por los futuros ingenieros/as en la universidad. 
‐ La adquisición de estas competencias de foma eficiente. 
‐ La estructura educativa más eficaz que facilite los procesos de aprendizaje requeridos. 
 
 
Figura 8: Web Tecnología y Sostenibilidad. 
Fuente: https://tecnologiaisostenibilitat.cus.upc.edu/continguts/educacio‐per‐la‐sostenibilitat/1.‐introduccio 
 
1. Introducció 
 Aquesta unitat està orientada a ajudar el professorat d’educació superior d’estudis tecnològics (enginyeries, arquitectures, etc.) a aprofundir en 
l’ensenyament de la sostenibilitat. 
  
La unitat està estructurada entorn de tres qüestions fonamentals:  
 • Quines competències en sostenibilitat ha d’adquirir un enginyer o enginyera a la universitat?  
 • Com s’adquireixen aquestes competències d’una manera eficient?  
 • Quina estructura educativa és més eficaç per facilitar els processos d’aprenentatge requerits?  
  
La primera pregunta es refereix al ‘què?’, és a dir, quines competències relacionades amb la sostenibilitat (coneixements, habilitats i actituds) 
ha de tenir un enginyer o enginyera que es gradua al segle XXI.  
La  segona  qüestió  es  refereix  al  ‘com?’  i  se  centra  en  com  els  processos  educatius  fan  possible  l’aprenentatge  de  les  competències  en 
sostenibilitat a través de les estratègies pedagògiques adequades.  
L’última pregunta es refereix a l’ ‘on?’, des de la perspectiva de quin pla d’estudis i quina estructura organitzativa són necessaris per aplicar la 
didàctica més òptima per graduar enginyers amb competències en sostenibilitat. 
 
2.2. Enginyers qualificats per al desenvolupament sostenible 
 “Per què el sol és  important per a  la vida?”. Aquesta va ser  la resposta de  Jeroen van der Veer, director executiu de Royal Dutch Shell, a  la 
pregunta: “Per què és important l’enginyeria per al desenvolupament sostenible?” (Van der Veer, 2006). La resposta mostra la importància que 
els gerents de multinacionals atorguen a  la funció que exerceixen els enginyers en el camí cap a un desenvolupament més sostenible. D’altra 
banda,  citant  la  Declaració  de  Barcelona  (2004):  “És  innegable  que  el món  i  les  seves  cultures  necessiten  un  altre  tipus  d’enginyer/a,  un 
enginyer/a que  tingui un enfocament  sistèmic a  llarg  termini per a  la presa de decisions, que es guiï per  l’ètica,  la  justícia,  la  igualtat  i  la 
solidaritat, i que tingui un coneixement holístic que vagi més enllà del seu propi camp d’especialització”. 
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Per exercir aquest paper sorgeixen algunes preguntes. Què és un enginyer o enginyera  ‘sostenible’? Quines  implicacions tindrà això per a  les 
institucions  d’ensenyament  de  l’enginyeria?  En  altres  paraules:  quines  competències  en  sostenibilitat  ha  de  tenir  un  enginyer  graduat  o 
enginyera graduada? Com s’han d’adquirir les competències en sostenibilitat en les institucions d’educació superior d’enginyeria? 
 
Les competències en sostenibilitat que els enginyers han d’obtenir han estat proposades per diverses parts  interessades, com ara organismes 
d’acreditació, declaracions institucionals, governs, associacions d’enginyeria i les IES. 
 
Com a exemple d’institucions d’educació  superior,  la Universitat Politècnica de Catalunya  (UPC) en el Pla UPC Sostenible 2015  (UPC, 2006) 
declara: “Tots els graduats de la UPC han d’aplicar criteris de sostenibilitat a la seva activitat professional i la seva àrea d’influència”. 
 
En  relació  amb  el  procés  per  adquirir  aquestes  competències,  s’han  desenvolupat  a  les  universitats  tecnològiques molts  enfocaments,  que 
segueixen un patró similar (Segalàs et al. 2006). 
 
— Oferir assignatures obligatòries o optatives per a tot l’estudiantat.  
     Ofrecer asignaturas obligatorias u optativas para todo el estudiantado. 
— Integrar la sostenibilitat en totes les assignatures.  
     Integrar la sostenibilidad en todas las asignaturas. 
— Oferir la possibilitat d’especialitzar‐se en sostenibilitat —grau o màster. 
     Ofrecer la posibilidad de especializarse en sostenibilidad – Grado o Master. 
 
La  majoria  dels  enfocaments  se  centren  en  el  contingut  curricular  i  el  pla  d’estudis,  però  no  s’ha  prestat  gaire  atenció  a  les  estratègies 
pedagògiques que faciliten l’adquisició de les actituds, els valors i l’ètica necessaris per graduar un enginyer o enginyera ‘sostenible’. 
 
Fuente: https://tecnologiaisostenibilitat.cus.upc.edu/continguts/educacio‐per‐la‐sostenibilitat/2.‐el‐perque‐de‐l2019educacio‐en‐
sostenibilitat‐en‐l2019enginyeria/2.2.‐enginyers‐qualificats‐per‐al‐desenvolupament‐sostenible 
 
 
El ministre d’Educació de l’Organització per a la Cooperació Econòmica i el Desenvolupament (OCDE) va declarar: “El desenvolupament  
sostenible  i  la  cohesió  social  depenen  fonamentalment  de  les  competències  de  tota  la  nostra  població  —competències  que  inclouen  els 
coneixements, les habilitats, les actituds i els valors—” (Stevens, 2008 ). Per tant, definir les competències en sostenibilitat és un tema clau en 
l’educació,  en  general,  i  en  l’educació  en  enginyeria,  en  particular,  si  considerem  l’important  paper  que  els  enginyers  i  les  enginyeres 
desenvolupen com a agents de canvi cap a la sostenibilitat.  
 
Fuente: https://tecnologiaisostenibilitat.cus.upc.edu/continguts/educacio‐per‐la‐sostenibilitat/3.‐que‐vol‐dir‐educar‐en‐sostenibilitat.‐que‐
cal‐aprendre 
 
Para que en la EPSEVG‐UPC se puedan adquirir estas competencias tal y como propone Jordi Segalàs, en 
una  primera  fase  ya  se  dispone  de  una  asignatura  obligatoria  con  6  créditos  ECTS  impartida 
transversalmente en todas las titulaciones de la escuela. 
 
  
Figura 9: Asignatura de Sostenibilidad EPSEVG‐UPC 
Fuente: http://www.epsevg.upc.edu/files/estudis/assignatures/pdf/cat340001.pdf 
 
En  esta  asignatura  se  contribuye  a  que  los  futuros  ingenieros  tengan  competencias  específicas  de 
Conocimientos básicos y apliquen tecnologías medioambientales y sostenibles, así como transversales a 
nivel  de  Sostenibilidad  y  compromiso  social,  lo  que  resulta  del  todo  imprescindible  a  la  hora  de 
introducir  en  las  otras  asignaturas  unos  apartados  específicos  orientados  en  la  sostenibilidad,  como 
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complemento y orientación en el modo de ejecutar acciones efectivas en el desarrollo de su actividad 
profesional. 
 
Para poder  integrar  la  sostenibilidad  en  todas  las  asignaturas de  los Grados de  Ingeniería de Diseño 
Industrial  y  Mecánica,  antes  tendremos  que  analizar  el  mapa  de  competencias  actual  y  ver  si  los 
contenidos de las asignaturas se pueden readaptar. 
 
 
Finalmente  del  mismo  modo,  y  como  un  tercer  nivel  de  implantación,  en  la  UPC  también  se  ha 
desarrollado  el Máster Universitario  en  Ciencias  y  Tecnología  de  la  Sostenibilidad,  donde  ingenieros 
procedentes  de  diferentes  titulaciones  y  universidades  pueden  completar  su  formación  en 
sostenibilidad. 
 
  
Figura 10: WEB Máster UPC Sostenibilidad. 
Fuente: http://www.upc.edu/aprendre/estudis/masters‐universitaris/ciencia‐i‐tecnologia‐de‐la‐sostenibilitat 
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2.2 Cradle to Cradle ‐ C2C 
Esta Metodología nacida  originalmente  en  los  Estados Unidos de  la mano  de William McDonough  y 
Michael  Braungart  pretende  que  los  diseñadores  y  fabricantes  a  través  de  un  proceso  de  mejora 
continua en  sus productos, procesos  y  sistemas,  lleguen  a  conseguir que estos  sean beneficiosos en 
lugar de limitarse a que sean menos nocivos. 
 
Durante la evolución industrial han sido desarrolladas diferentes estrategias para alcanzar la excelencia 
en pro de un beneficio máximo de  las empresas, así nacieron técnicas como el Kaizen desarrollada en 
Japón  por  la  empresa  Toyota  y  que  con  el  tiempo  se  fue  expandiendo  primero  a  los  EEUU  y 
posteriormente a Europa y el resto de países industrializados, esta técnica promueve la mejora continua 
en  todos  y  cada  una  de  los  procesos  de  las  industrias  con  lo  que  su  aplicación  implica  una  ventaja 
competitiva que  se  va  incrementando  con  los  años  y hace que  la  empresa que  lo  aplique  sea  en  el 
corto/medio plazo mucho más competitiva que la que no lo ha implantado. 
 
 
 
Figura 11: Evolución Kaizen versus Organización estándar 
Fuente: http://www.bsb‐schomburg.de/philosophie.html 
 
Sin embargo, y analizando la evolución de las empresas japonesas respecto a las americanas y europeas, 
y con el alto grado de exigencia de los mercados, era evidente que tras años de aplicación del Kaizen en 
Japón las empresas americanas y europeas estaban desinadas a seguir caminos paralelos de evolución y 
mejora  continua  pero  a  años  de  distancia  y  por  tanto  estaban  condenadas  a  ser  siempre  las 
segundonas. 
 
Ante  este panorama  surgió,  a  finales del  siglo  XX, una nueva  técnica denominada Re‐Ingeniería que 
analizaba todos los procesos, actores implicados y tiempos de ejecución de las organizaciones, para un 
posterior replanteamiento desde la base, que eliminaba todo aquello innecesario y lo replanteaba de la 
manera optimizada y con la máxima eficiencia y eficacia posible. 
Su implantación permitía a aquellas empresas que tras aplicar el Kaizen seguían sin llegar a la excelencia 
deseada, pudiesen dar un gran salto cualitativo en sus organizaciones y plantarse en la primera línea de 
negocio con un incremento sustancial de sus beneficios.  
 
La reingeniería de procesos es un análisis y rediseño radical y  la re concepción fundamental de  los procesos de negocios para  lograr mejoras 
dramáticas en medidas como en costos, calidad, servicio y rapidez. Está destinada a incrementar las capacidades de gestión de nivel operativo y 
complementar  las  apuestas  estratégicas  y  políticas  de  una organización.  Es  un  modo  planificado  de  establecer  secuencias  nuevas  e 
interacciones  novedosas  en  los  procesos  administrativos,  regulativos  y  sustantivos  con  la  pretensión  de  elevar  la eficiencia,  la eficacia, 
la productividad y la efectividad de la red de producción institucional y alcanzar un balance global positivo. 
Se  trata de una  reconfiguración profunda del proceso que  se  trate e  implica una visión  integral de  la organización en  la cual  se desarrolla. 
Preguntas como: ¿por qué hacemos lo que hacemos? y ¿por qué lo hacemos como lo hacemos?, llevan a interpelarnos sobre los fundamentos 
de  los procesos de  trabajo.  La  reingeniería de procesos es  radical de  cierta manera,  ya que busca  llegar a  la  raíz de  las  cosas, no  se  trata 
solamente de mejorar los procesos, sino y principalmente, busca reinventarlos con el fin de crear ventajas competitivas osadas e innovar en las 
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maneras de hacer  las  cosas. Una  confusión usual es equiparar  la  reingeniería de procesos al  rediseño o diseño organizacional, no hay que 
confundir, son los procesos y no las organizaciones los sujetos a reingeniería. 
 Wikipedia 
 
                            
Figura 12: La Re‐Ingeniería como herramienta indispensable para la competitividad. 
Fuente: http://ideaenlinea.com.mx/reingenieria‐‐‐‐‐‐‐de‐procesos.html 
 
 
 
 
En este momento, con el nuevo reto que nos plantea el C2C, 
se  necesita  otro  punto  de  vista  innovador  al  igual  que  lo 
fueron en  su día el Kaizen y  la   Re‐Ingeniería, que permita 
alcanzar los nuevos retos a nivel de sostenibilidad. 
 
Desde “Of Green to Cradle to Cradle Design” nos plantean la 
Re‐Definición del Problema como  la herramienta  ideal para 
alcanzar  la evolución necesaria con  la que  iniciar el cambio 
de mentalidad  en  las  organizaciones  de  las  empresas,  que 
hasta  la  fecha  se  han  basado  y  siguen  basándose 
principalmente  en  el  beneficio  a  corto  plazo  y  en  su 
previsión en el medio plazo, sin tener demasiado en cuenta 
como la toma de sus decisiones pueda afectarles, a ellos y al 
resto de la sociedad, en el largo plazo. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figura 14: MBDC Integrating C2C into Products. 
Fuente: http://www.mbdc.com/ 
Figura 13: Beneficios de Tiempo y Recursos en diferentes niveles del Diseño
Fuente: Of Green to Cradle to Cradle Design.
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Hay mucha  literatura ya escrita de  como  re‐definir  los problemas, pero  sirva   a modo de ejemplo  la 
referencia en las figuras que siguen a continuación.  
 
  
Fuente: http://blog.inspiringbenefits.com/recursos‐humanos/problemas‐como‐resolverlos‐con‐Creatividad/ 
 
 
 
G.H. Chesterton 
 
 
Richard Feynman 
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2.2.1 Principios Clave para el diseño con C2C. 
Los principios clave para el Diseño con C2C. 
‐ Los Residuos son Alimento. 
‐ Utilizar la Energía Renovable. 
‐ Celebrar la Diversidad. 
 
 
 
Los Residuos son Alimento. 
Si  analizamos  a  la  Naturaleza  vemos  que  sus  productos  son  reutilizados  como  alimento  para  el 
crecimiento de otros organismos o seres vivos, de forma indefinida en ciclos de nacimiento, decadencia 
y renacimiento. 
Si  como  ingenieros  y  diseñadores  llegamos  a  comprender  este  funcionamiento  de  regeneración, 
nuestros productos conseguirán estar integrados en un ciclo cerrado e infinito. 
Esto  lo debemos conseguir ya sea con materiales que son devueltos a  la naturaleza como nutrientes, 
pero  también  como  materiales  tecnológicos  que  son  devueltos  a  los  procesos  de  regeneración  de 
nuevos materiales con total calidad y seguridad. 
Para  conseguirlo  los  ingenieros  deberán  integrar  parte  de  los  12  Principios  Básicos  del  C2C,  que  se 
expondrán más adelante. 
 
Utilizar la Energía Solar. 
Al igual que los árboles y las plantas utilizan la luz solar para fabricar alimentos, los procesos industriales 
también deben y pueden ser alimentados por esta fuente de energía renovable. 
Cada  día  son más  las  organizaciones,  empresas,  edificios,  que  implantan  sistemas  de  generación  de 
energía verde, como la fotovoltaica, eólica o biomasa para alimentar sus necesidades de energía. 
Está  claro  que  a  día  de  hoy  esto  todavía  no  es  la  solución  al  100%  de  las  necesidades  energéticas 
mundiales,  pero  si  se  trabaja  en  esta  línea  seguro  que  se mejoran  los  rendimientos  de  los  actuales 
generadores de energía renovable, a la vez que se pueden minimizar o reducir las necesidades de este 
consumo con unos diseños o procesos más efectivos. 
 
 
Figura 16: Los Cuatro elementos de las energies renovables. 
Fuente:  https://tecnologiaisostenibilitat.cus.upc.edu/continguts/energies‐
renovables/2.‐els‐quatre‐elements/2.3‐foc‐energia‐solar‐termica‐i‐fotovoltaica 
 
Celebrar la Diversidad. 
Figura 15: Los 3 Principios del C2C
Applying the principles of Green Engineering to C2C design
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Los sistemas naturales prosperan gracias  la diversidad, y son más saludables cuando sus comunidades 
complejas  interactúan  entre  ellas  desarrollando  una  respuesta  en  armonía  con  el  sistema  donde 
habitan, de forma que cada organismo tiene un lugar y función en un ecosistema. 
También es de sobra conocido el peligro de la introducción de una especie invasora, aunque con ello se 
aumente la diversidad, ya que puede romper el equilibrio y acabar con la propia diversidad inicial. 
Por tanto los humanos tenemos donde aprender y analizar para imitar a la naturaleza, y bajo el criterio 
de  que  una  especie  invasora  es  un  peligro  potencial,  los  ingenieros  también  deberán  diseñar  sus 
productos y procesos adaptados al nicho particular donde serán usados o consumidos. 
 
“Toda Sostenibilidad es Local” 
 
Por  tanto,  las mejores  soluciones de diseño  sostenible  son  aquellas que encajan dentro de  sistemas 
naturales  locales, teniendo en cuenta    las relaciones ecológicas, para  lo que se debe utilizar  la energía 
local  disponible,  ser  consecuente  con  los  flujos  de  materiales  para  mejorar  su  integración  e 
interconectividad  y  tener  en  cuenta  tanto  los  efectos  lejanos  en  acciones  locales,  como  los  efectos 
locales en acciones lejanas. 
Cuando un diseño está  concebido para  su  consumo  local o específico,  los materiales  y  la energía  se 
gastan según sea necesario. 
 
Applying the principles of Green Engineering to C2C design 
 
 
 
Figura 17: Ciclo de Vida C2C 
Fuente: http://www.pipartnergroup.com/                                                      
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2.2.2 Las Cinco Categorías de los Criterios de Calidad. 
En C2C se define la Calidad en cinco categorías de criterios: 
‐ Salud de los Materiales. 
‐ Reutilización de los Materiales. 
‐ Energía renovable y Gestión del Carbono. 
‐ Gestión del Agua. 
‐ Justicia Social i Biodiversidad. 
 
 
Figura 18: Las Cinco categorías que definen la Calidad de los Productos y Procesos productivos. 
Fuente: Cradle to Cradle ‐ Products Innovation Institute. 
 
¿Cómo puede un producto  considerarse  realmente  innovador, bonito y de  calidad  si  causa daños o desperdicia 
recursos escasos? 
Hay que formular nuevas preguntas al diseño, porque los productos ya no son juzgados únicamente por su estética 
y  funcionalidad,  sino  también  por  su  impacto  en  la  salud  humana  y  el medioambiente  y  su  reusabilidad  en  la 
economía circular. 
 
Véase [] www.c2ccertified.org 
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En el año 2002 fue publicado Cradle to Cradle, donde se plantea como rehacer  las cosas para que  los 
materiales empleados en la fabricación de equipos y productos, sean diseñados para que regresen a su 
origen  una  vez  agotada  su  vida  útil,  ya  sea  como  alimento  biológico  para  ser  consumido  por 
microorganismos  o  animales,  o  como  nutriente  técnico  preparado  para  ser  reincorporado  al 
metabolismo industrial del que procede sin pérdida de rendimiento o calidad. 
 
 
Figura 19: Ciclos Nutrientes, Biológico y Técnico, para los materiales C2C. 
Fuente: Cradle to Cradle ‐ Products Innovation Institute. 
 
 
El  C2C  como  técnica  se  esfuerza  para  con‐
seguir  la  Eco‐Efectividad  con  cero  residuos, 
mientras  que  la  Eco‐Eficiencia  de  las  otras 
técnicas,  se  centra  en  la  optimización  y 
reducción  de  consumibles,  hacer  más  con 
menos, pero no en su total eliminación a largo 
plazo. 
 
Esto supone que diseñando desde un principio 
productos  con  la  filosofía  C2C,  ya  no 
tendríamos  que  pensar  en  términos  de 
residuos,  contaminación  o  escasez,  por  tanto 
un  buen  diseño  sería  aquel  que  permite  la 
abundancia  y  el  reúso  interminable,  con 
soluciones elegantes. 
 
En  definitiva  los  diseños  industriales  basados 
en  el  C2C  deberán  ser  comercialmente 
productivos, ecológicamente inteligentes y por 
último socialmente beneficiosos. 
 
  Figura 20: Ejemplo C2C de la  Ford Motor Co
Fuente: William et al. 2003 
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2.2.3  Los 12 Principios Básicos. 
El diseño productos, procesos y sistemas según el C2C se basa en 12 Principios básicos: 
Aunque  la  primera  toma  de  contacto  es  pensar  ¿Qué  puedo  hacer  yo?, mediante  los  12  principios 
básicos podemos plantearnos ya ¿Cómo lo puedo hacer?. 
 
Principio 1:  
Los diseñadores deben esforzarse para asegurarse que 
todos los materiales y consumos de energía son tan 
inherentemente no peligrosos como sea posible. 
Principio 2: 
Es mejor prevenir la producción de los residuos que 
tratar o limpiar los desechos después de que se hayan 
formado. 
Principio 3:  
Las operaciones de separación y purificación deben estar 
diseñadas para minimizar el consumo de energía y el uso 
de materiales. 
Principio 4:  
Productos, procesos y sistemas deben ser diseñados para 
optimizar la masa, la energía, el espacio y la eficiencia del 
tiempo. 
Principio 5:  
Los  Productos,  Procesos  y  Sistemas  deben  ser  tipo 
“output pulled” en  lugar de  “input pushed”  respecto al 
uso de la energía y de los Materiales. 
Principio 6: 
La entropía integrada y la complejidad deben ser vistas 
como una inversión al tomar decisiones de diseño en el 
reciclaje, la reutilización o la disposición beneficiosa. 
Principio 7: 
Los  objetivos  del  diseño  serán  la  durabilidad  adecuada 
en lugar de la vida ilimitada. 
Principio 8: 
Diseñar para capacidades o competencias innecesarias 
(por ejemplo, "una talla para todos") debe considerarse 
como un defecto de diseño. 
Principio 9: 
La diversidad de materiales en productos multi‐
componentes debe reducirse al mínimo para promover 
el desmontaje y la retención de valor. 
Principio 10: 
Los  Productos,  Procesos  y  Sistemas  deben  integrarse  e 
interconectarse con la energía disponible y el flujo de los 
materiales. 
Principio 11: 
Los Productos, Procesos y Sistemas deben ser diseñados 
para  dar  nuevas  prestaciones  en  una  vida  comercial 
posterior. 
Principio 12: 
Los  Materiales  y  la  Energía  empleados  deberán  ser 
renovables. 
 
Figura 21: Los Doce Principios C2C 
Fuente: Applying the principles of Green Engineering to C2C design
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Los  ingenieros deberán diseñar  los productos  y  sistemas  empezando por  el proceso de  selección de 
materiales, con el análisis de los componentes químicos que los forman, y desde la premisa que no solo 
no deben ser perjudiciales para la salud sino que además han de poder ser tratados como alimento para 
los sistemas biológicos o como materiales de alta calidad para su posterior regeneración como nuevos 
productos con el mismo grado de eficiencia tecnológica.  
 
Los sistemas humanos se acercaran a una eficacia óptima cuando los insumos y los productos sean tan 
seguros y beneficiosos como los sistemas de bucle cerrado de los sistemas naturales. 
 
La tecnología ya dispone de procesos adaptados a estas nuevas necesidades, que son capaces de crear 
ciclos cerrados para el uso de materiales tecnológicos. 
A modo  de  ejemplo  uno  de  los más  conocidos  es  el  caso  de  la  Poliamida  6  que  puede  llegar  a  ser 
reciclada  mecánicamente  en  proporciones  del  20%  de  mermas  con  un  80%  de  material  virgen  en 
productos  de  alta  calidad  o  bien  ser  reciclada  al  100%  químicamente  para  obtener  de  ella  la 
caprolactama con la que fabricar nueva PA6 de total calidad. 
 
 
Figura 22: Recuperación de un Polímero en Materia Primera de alta calidad. 
Fuente: http://caperva.com/marca‐representada/sulzer/ 
 
 
Si bien no todos  los tipos de plásticos disponen de tecnologías adecuadas 
para su total recuperación, y por tanto están destinados a ser reciclados en 
productos  de  menor  calidad,  que  al  final  acaban  siendo  residuos 
industriales destinados a la incineración.  
Sin embargo los peores son aquellos que además de no poder ser reusados 
con  ciclo  cerrado,  son  potencialmente  dañinos  para  la  salud  humana  y 
medioambiental,  estoy  refiriéndome  al  PVC  o  Cloruro  de  Vinilo,  que  es 
potencialmente  cancerígeno  y  a  pesar  de  ello  sigue  siendo  utilizado  en 
grandes proporciones por intereses particulares, Principal productor EEUU, 
y por su alto grado de resistencia y fácil procesado en el mundo industrial y 
en la construcción. 
 
 
 
Figura 23: Diversidad de plásticos. No todos son recuperables. 
Fuente: http://es.calameo.com/read/000610131caeaebd384b1 
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2.2.4 El Proceso de Certificación de Productos. 
Marco para la Innovación. Véase [] www.c2ccertified.org 
 
El programa para productos certificados C2C permite a las empresas acelerar el proceso de innovación y 
obtener  el  reconocimiento  de  su  gran  calidad,  para  ello  se  precisan  los  cinco  pasos  a  seguir  que  a 
continuación se detallan. 
 
Paso 1. Planificar 
Realizar  un  plan  de  certificación    completo  con  la  ayuda  de  un  asesor  acreditado,  que  revise  la 
información preliminar del producto a certificar, contemplando aspectos como: 
‐ Cronograma. 
‐ Coste estimado. 
‐ Uso de marcas comerciales. Aspectos a tener en cuenta. 
‐ Asignación de responsabilidades para la recopilación y evaluación de datos. 
 
Paso 2. Analizar 
Realizar un análisis completo de la composición del producto con la ayuda de un asesor acreditado, para 
ver cómo está hecho y qué pasa con él al final de su vida útil. 
Se  deberá  cumplimentar  una  Lista  de  los Materiales  que  componen  el  Producto  y  los  acuerdos  de 
confidencialidad necesarios entre la empresa, el asesor y los proveedores de los diferentes materiales. 
 
Paso 3. Evaluar 
Un asesor externo acreditado, una vez visitadas las instalaciones de fabricación y montaje del producto, 
confecciona un  informe resumido de evaluación, que será enviado para su revisión a Cradle to Cradle 
Products Innovation Institute, donde constarán con todo detalle la composición de los ingredientes del 
producto y de los procesos de fabricación. 
 
Paso 4. Certificar 
Una vez los Productos auditados cumplen con los criterios, obtienen el distintivo de certificación “Cradle 
to Cradle” donde se especifica el nivel específico alcanzado. 
Llegados a este punto el fabricante firmará el Acuerdo de Licencia de  la marca comercial del  instituto, 
para guiar el uso que haga de la marca ya sea en el producto como en los materiales de marketing.  
El Producto se añadirá al Registro de Productos en Línea y se distribuirá a través de  la red de  listas de 
productos afines del instituto. 
 
Paso 5. Renovar 
Las empresas mantendrán la Certificación mediante la actualización de la información del producto y de 
los procesos, comprometiéndose a obrar de buena fe a la hora de esforzarse en la mejora continua de 
todas las categorías de criterios. 
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Fuente: http://www.c2ccertified.org/get‐certified/product‐certification‐levels  
07/03/2015 
 
Un estándar de la mejora continua. 
 
El  proceso  de  certificación  reconoce  la  transición  y  la  intención  humana  como  parte  de  cualquier 
protocolo de éxito para  la mejora  continua de  sus productos. El programa  también  reconoce que el 
conocimiento de cualquier fabricante puede variar ampliamente con respecto a los productos químicos 
utilizados en un producto, el grado en que  los materiales de un producto pueden  ser  reutilizados en 
ciclos biológicos o  con  ciertas  técnicas, y  la energía y el agua utilizada para producir un producto. El 
objetivo de la mejora continua no es "cero" o simplemente reducir el impacto humano y ambiental de 
un producto, sino que combina la reducción progresiva de "malo" con el aumento de "bueno". 
 
Se requiere que cada fabricante que recibe la certificación C2C de su producto debe hacer un esfuerzo 
de buena fe para la máxima optimización. 
 
A continuación se detallan los objetivos a cumplir para cada uno de los cinco niveles del C2C y para cada 
una de las cinco categorías. 
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Salud de los Materiales 
‐ El  producto  está  al  100%  caracterizado  por  materiales  genéricos  (por  ejemplo,  aluminio, 
polietileno, acero, etc.) y / o categorías de productos y nombres (por ejemplo, revestimientos). 
‐ Identificar  el metabolismo  adecuado,  ya  sea  como  un  nutriente  técnico  o  biológico,  para  el 
producto y sus componentes. 
‐ El  producto  no  contiene  ninguna  sustancia  química  de  la  lista  de  sustancias  prohibidas  por 
encima de los umbrales pertinentes basándose en las declaraciones de los proveedores. 
 
Reutilización de materiales 
‐ Cada material genérico en el producto se define claramente como una parte prevista de un ciclo 
biológico o técnico. 
 
Energías Renovables y Gestión de Carbono 
‐ Se  cuantifica  el  Consumo  eléctrico  anual  y  las  emisiones  de  gases  de  efecto  invernadero 
asociadas a la etapa final de fabricación del producto. 
 
Gestión del Agua 
‐ El fabricante no ha recibido una denuncia significativa de su permiso de vertido de aguas en los 
últimos dos años. 
‐ Cuestiones relacionadas con el agua  local   y específicas del negocio están caracterizadas    (por 
ejemplo, el fabricante determinará si la escasez de agua es un problema y/o si los ecosistemas 
son sensibles o están en riesgo debido a los vertidos directos). 
‐ Se proporciona una declaración de  intenciones de uso de agua que describen  las medidas que 
se  están  tomando  para mitigar  los  problemas  y  preocupaciones  identificadas.  En  la  próxima 
auditoría C2C, se deben demostrar los avances en los planes de mejora. 
 
Equidad Social 
‐ Se  lleva a cabo una auto‐auditoría básica para evaluar  la protección de  los derechos humanos 
fundamentales. 
‐ Se  proporcionan  los  procedimientos  de  gestión  con  el  objetivo  de  abordar  los  problemas 
identificados.  Se  requiere  demostración  de  los  avances  en  el  plan  de  gestión  para  la  re‐
calificación C2C. 
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Salud de los Materiales 
‐ El  producto  es  al  menos  un  75%  evaluado  (en  peso)  usando  puntuaciones  ABC‐X.  Los 
Componentes  gestionados  externamente  (EMCS)  se  consideran  evaluados  y  contribuyen  al 
porcentaje  global  del  producto  que  ha  sido  evaluado.  Los  productos  que  son  nutrientes 
totalmente  biológicos  en  la  naturaleza  (por  ejemplo,  cosméticos,  cuidado  personal,  jabones, 
detergentes, etc.) tienen que ser 100% evaluados. 
‐ Se ha elaborado una eliminación o estrategia de optimización para aquellos materiales con una 
calificación X. 
 
Reutilización de materiales 
‐ El producto tiene un índice de Material de Reutilización que es ≥ 35% 
 
Energías Renovables y Gestión de Carbono 
‐ Se desarrolla una estrategia para el uso de la energía y la gestión del carbono renovable. 
 
Gestión del agua 
‐ Se ha completado una auditoría de agua en toda la instalación. 
 
Equidad Social 
‐ Se realiza una auto‐auditoría completa de responsabilidad social auto‐auditoría y se desarrolla 
una estrategia de impacto positivo (basado en la herramienta de UN Global Compact o B‐Corp). 
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Salud de los Materiales. 
‐ El  producto  ha  sido  al  menos  un  95%  evaluado  (en  peso)  con  calificaciones  ABC‐X.  Los 
Componentes  gestionados  externamente  (EMCS)  se  consideran  evaluados  y  contribuyen  al 
porcentaje  global  del  producto  que  ha  sido  evaluado.  Los  productos  que  son  nutrientes 
totalmente  biológicos  en  la  naturaleza  (por  ejemplo,  cosméticos,  cuidado  personal,  jabones, 
detergentes, etc.) deben ser 100% evaluados. 
‐ El  producto  no  contiene  sustancias  conocidas  o  sospechosas  de  causar  cáncer,  defectos  de 
nacimiento, daño genético, o daños en la reproducción (CMR) después de que la evaluación A, 
B, C, X se ha llevado a cabo. 
 
Reutilización de materiales 
‐ El producto tiene un índice de material de Reutilización que es ≥ 50%. 
 
Energías Renovables y Gestión de Carbono 
‐ Para la etapa final de fabricación del producto, el 5% de la electricidad es de origen renovable o 
compensado con proyectos de energías renovables, y se compensan el 5% de las emisiones de 
gases de efecto invernadero. 
 
Gestión del Agua 
‐ Se evalúan e identifican los productos químicos relacionados con los vertidos. 
       ‐o‐ 
‐ Se identifican los problemas del agua para al menos el 20% de los proveedores de nivel 1 de la 
cadena  de  suministro  y  se  desarrolla  una  estrategia  de  impacto  positivo  (necesario  para  las 
instalaciones sin ningún vertido de producto relevante). 
 
Equidad Social 
Cumplir con uno de los siguientes puntos: 
‐ Auditoría del Material o certificación correspondiente a un mínimo de 25% del peso del material 
del producto específico (Certificada FSC, comercio justo, etc.). 
‐o‐ 
‐  Investigación  de temas sociales de la cadena de suministro correspondiente y se desarrolla una 
estrategia de impacto positivo. 
‐o‐ 
‐ La  compañía  está  llevando  a  cabo  activamente  un  proyecto  social  innovador  que  impacta 
positivamente en  la vida de  los empleados,  la comunidad  local, de  la comunidad mundial,  los 
aspectos sociales de la cadena de suministro del producto, o el reciclado / reutilización. 
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Salud de los Materiales. 
‐ El  producto  ha  sido  evaluado  al  100%  (en  peso)  con  calificaciones  A,  B,  C.  Todos  los 
componentes gestionados externamente (EMCs) han sido evaluados como no‐X. 
‐ El producto evaluado no contiene materiales X (no se requiere estrategia de optimización). 
‐ El producto cumple con las normas de emisiones C2C. 
 
Reutilización de materiales 
‐ El producto  tiene una puntuación de material de Reutilización que es  ≥ 65%. El  fabricante ha 
completado  una  estrategia  de  "gestión  de  los  nutrientes"  para  el  producto,  incluyendo  el 
alcance, cronograma y presupuesto. 
 
Energías Renovables y Gestión de Carbono 
‐ Para la etapa final de fabricación del producto, el 50% de la electricidad comprada es de origen 
renovable  o  compensado  con  proyectos  de  energías  renovables,  y  el  50%  de  las  emisiones 
directas del lugar se compensan. 
 
Gestión del Agua 
‐ Los  productos  químicos  de  proceso  relacionados  con  en  el  vertido  se  optimizan  (productos 
químicos  identificados  como  problemáticos  que  se  mantienen,  fluyen  en  los  sistemas  de 
recuperación  de  nutrientes;  los  vertidos  que  dejan  las  instalaciones  no  contienen  productos 
químicos evaluados como problemáticos). 
‐o‐ 
‐ Progreso  demostrado  en  la  estrategia  desarrollada  por  los  requisitos  de  nivel  de  plata 
(requerido para las instalaciones con ningún producto efluente correspondiente). 
 
Equidad Social 
Dos de los requisitos de Plata Nivel están completas: 
‐ Auditoría del Material o certificación correspondiente a un mínimo de 25% del peso del material 
del producto específico (Certificada FSC, comercio justo, etc.). 
‐o‐ 
‐ Los temas sociales de la cadena de suministro correspondiente se investigan exhaustivamente y 
se desarrolla una estrategia de impacto positivo. 
‐ La  compañía  está  llevando  a  cabo  activamente  un  proyecto  social  innovador  que  impacta 
positivamente  la  vida  de  los  empleados,  la  comunidad  local,  de  la  comunidad mundial,  los 
aspectos sociales de la cadena de suministro del producto, o el reciclado / reutilización. 
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Salud de los Materiales. 
‐ Todos  los procesos de  los productos químicos han sido evaluados y ninguno ha sido valorado 
como X. 
 
Reutilización de Materiales 
‐ El producto tiene una puntuación de material en Reutilización de 100%. 
‐ El  producto  está  siendo  activamente  recuperado  en  un  ciclo  con  metabolismo  técnico  o 
biológico. 
 
Energías Renovables y Gestión de Carbono 
‐ Para la etapa final de fabricación del producto, >100% de la electricidad comprada es de origen 
renovable  o  compensado  con  proyectos  de  energía  renovable,  y  >100%  de  las  emisiones 
directas en sitio están desplazadas. 
‐ La  energía  incorporada  asociada  con  el  producto  de  la  cuna  a  la  puerta  se  caracteriza  y 
cuantifica, y se desarrolla una estrategia para optimizarla. Al volverse a certificar, se demuestra 
el progreso en el plan de optimización. 
‐ ≥ 5% de la energía incorporada asociada con el producto de la cuna a la puerta está cubierta por 
las  compensaciones  o  de  otra  manera  dirigida  (por  ejemplo,  a  través  de  proyectos  con 
proveedores, producto re‐diseño, el ahorro durante la fase de uso, etc.). 
 
Gestión del Agua 
‐ Toda el agua que sale de  las  instalaciones de fabricación cumple con  los estándares de calidad 
del agua potable. 
 
Equidad Social 
‐ Se completa una auditoría a nivel de instalaciones con un tercero en contra de un programa de 
responsabilidad social reconocida internacionalmente (por ejemplo, norma SA8000 o B‐Corp). 
 
Todos los requisitos del Nivel Plata están completos. 
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El  nivel  alcanzado  por  una  organización  tras  ser  evaluada,  será  el  menor  de  los  alcanzados  en  la 
valoración de los cinco criterios de calidad del C2C, en el siguiente ejemplo será “PLATA”, ya que tanto 
en la Energía Renovable y Gestión de Carbono, como en la Gestión del Agua, el producto auditado no ha 
superado este nivel. 
 
  
Figura 24: Los Niveles de Certificación de Productos C2C 
Fuente: Cradle to Cradle ‐ Products Innovation Institute. 
 
Si bien las empresas se comprometerán a un plan de Mejora Continua para una progresiva eliminación 
de lo “malo” y un incremento continuo de lo “bueno”. 
 
 
Figura 25: Tabla de Mejora Continua 
Fuente: Cradle to Cradle Certified ‐ Products Standard – Version 3.0 
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C2C. Salud de los Materiales 
Mediante el Protocolo los Parámetros de Evaluación 
de  los  Materiales  de  MBDC,  los  químicos  pueden 
detectar que componentes deben ser eliminados de 
la  cadena  de  producción  y  suministro  para  la 
fabricación de los nuevos productos C2C. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figura 26: Parámetros para el Protocolo de Valoración de 
Materiales MBDC's 
Fuente: Applying the principles of Green Engineering to C2C design 
 
 
 
 
Pasos de la evaluación preliminar de materiales químicos con protocolo de evaluación de MBDC 
Este diagrama de flujo describe cómo se evalúa cada producto químico en un proceso. Una calificación 
de verde indica que el producto químico presenta poco o ningún riesgo y que es aceptable para la 
aplicación deseada. Una calificación de amarillo indica un riesgo bajo o moderado, y que este producto 
químico se puede utilizar 
aceptablemente hasta que se 
encuentre una alternativa verde. 
Una calificación de naranja significa 
que el producto químico no es 
necesariamente de alto riesgo, pero 
la falta de información impide una 
evaluación completa. Una 
calificación de rojo significa alto 
riesgo.  
Los productos químicos con una 
calificación de rojo incluyen todos los 
conocidos o sospechosos 
cancerígenos, disruptores 
endocrinos, mutágenos, tóxicos para 
la reproducción, teratógenos y los 
productos químicos que no cumplen 
con la salud humana o criterios de 
relevancia ambiental. 
Figura 27: Proceso del Protocolo MBDC's 
Fuente: Applying the principles of Green Engineering to C2C design 
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Miller  formó  un  equipo  interdisciplinario  de  Diseño  para  el Medio  Ambiente  (DFE),  que  implementa 
materiales evaluados sobre la base del protocolo MBDC.  
El  equipo DFE  de Herman Miller  construyó  una metodología  de  evaluación  de  productos  químicos  y 
materiales para los diseñadores de la empresa y los ingenieros con múltiples facetas, que se utilizan a lo 
largo del proceso de diseño, y hace hincapié en los principios 1, 2, 3, 10,11, y 12. 
 
El equipo DFE incluye un ingeniero químico, que incorpora los resultados de las evaluaciones en una base 
de datos de materiales, y un agente de compras, que actúa como una fuente de datos y de canal  entre 
la oferta y el equipo de compras de Herman Miller.  
 
Esta  estrategia  involucra  ambos  grupos  como  socios  en  la  aplicación  de  nuevos  criterios  de  diseño, 
garantizando de esta manera las adquisiciones consistentes de materiales seguros (Principio 1). 
 
 
Figura 28: Criterios de Evaluación del Diseño para el Medioambiente 
Fuente: Applying the principles of Green Engineering to C2C design 
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Anexos:   
 
Así pues, en la actualidad y gracias a los primeros pasos realizados y explicados anteriormente, el C2C ya 
dispone de una lista de materiales prohibidos si bien los clasifica en dos familias independientes. 
‐ Banned List Chemicals for Technical Nutrients. 
‐ Banned List Chemicals for Biological Nutrients. 
 
Un  componente  clave  del  diseño  C2C  es  el  reconocimiento  y  diseño  para  los  dos  ciclos,  biológico  y 
técnico. Las  listas de productos químicos prohibidos se crean por separado para nutrientes biológicos y 
tecnológicos que permiten el uso de algunas sustancias como el plomo o el cadmio en materias en  las 
que es muy poco probable que se produzca la exposición a los seres humanos o al medio ambiente.  
 
El plomo, por ejemplo, es a menudo utilizado en  la fundición de aluminio, de la que no migra fuera del 
material y por lo tanto puede ser administrado en ciclos técnicos con seguridad. Sin embargo, el plomo 
no se debe utilizar en nutrientes biológicos, que en última instancia vayan a parar a la biosfera.  
Por otro  lado, el mercurio no es adecuado para cualquier  tipo de nutriente debido a  su capacidad de 
migrar fácilmente a partir de los materiales.  
 
La intención general es inspirar y promover la innovación en los productos de calidad de una manera que 
soporte 10 millones de personas en  la tierra, sin aumentar el nivel de  los materiales de base natural o 
que perjudiquen a las personas o el medio ambiente. 
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Figura 29: Resumen del Proceso de Evaluación de la Salud de los Materiales 
Fuente: Cradle to Cradle Certified ‐ Products Standard – Version 3.0 
 
El proceso a seguir en la valoración del cumplimiento en los cinco niveles del C2C, por su extensión, se 
detalla en el anexo Cradle to Cradle Certified ‐ Products Standard – Version 3.0 
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3  El C2C versus la EESD. 
En este apartado se va a analizar como el C2C puede ayudar a la EESD mediante la creación de sinergias 
que pueden potenciar su implantación con más eficacia y rapidez que cada una de ellas por separado. 
3.1 Sinergias entre el C2C y la EESD. 
Si  desde  el  punto  de  vista  del  EESD  se  prima  la  formación  como  alternativa  para  alcanzar  la 
sostenibilidad, y con ello minimizar los efectos perjudiciales que ocasiona el desarrollo económico en el 
medio  ambiente,  con  el  C2C  como  aliado  y  mediante  sus  cinco  categorías  de  Criterios  de  Calidad 
tendremos una herramienta necesaria y objetiva para alcanzar este reto. 
El C2C nos permite conseguir mejoras radicales en los aspectos básicos de la industria a nivel del uso de 
materiales  no  perjudiciales,  la  eliminación  total  de  los  residuos  ante  la  simple  optimización  de  su 
gestión, ya que estos dejan de ser  tratados como  tal para ser recuperados como alimento biológico o 
tecnológico para nuevos productos de alta calidad, el uso de energías renovables, el uso respetuoso del 
agua  y  su  reutilización para  el  consumo de boca,  así  como  la protección de  la biodiversidad  y de  la 
sociedad. 
 
Introducir en la enseñanza universitaria la formación de los futuros ingenieros con competencias medio 
ambientales, aunque  inicialmente vayan dirigidas a  la minimización del consumo de recursos, energía, 
agua, etc., si se complementan con las bases del principio del C2C, podrán ser capaces de evolucionar y 
producir  productos  tecnológicos  que  tengan  materiales  con  ciclo  cerrado,  diseñando  productos 
respetuosos con la sociedad y el medio ambiente, y eliminando la necesidad de tratar los residuos. 
 
3.2 Puntos en común de la EESD Declaración de Barcelona con el C2C. 
Si  analizamos  la  Declaración  de  Barcelona  del  29  de  Octubre  de  2004  vemos  que  existe  una  clara  
correspondencia con  los principios y bases del C2C, y que este puede  influir de forma sustancial en  la 
implantación de nuevos métodos de diseño que favorezcan al desarrollo sostenible. 
 
A continuación se detallan aquellos aspectos que son relevantes en el binomio EESD versus C2C, y que 
hacen que su interacción amplifique los efectos esperados de cada uno de ellos por separado. 
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Los ingenieros y las ingenieras de hoy deben ser capaces de: 
 
EESD 
Declaración de Barcelona 2004 
C2C 
‐ Comprender cómo su trabajo  interactúa con la 
sociedad  y  el  medio  ambiente,  local  y 
globalmente,  para  identificar  posibles  desafíos, 
riesgos e impactos. 
 
http://www.mtmlinguasoft.com/content‐on‐globalized‐
websites‐consistency‐vs‐local‐appeal/ 
 
Con  el  C2C,  podrán  analizar  cómo  influyen  sus  diseños, 
desde  su  fabricación, uso  y  finalmente  su desensamblado, 
para  su  posterior  reprocesado  en  alimento  biológico  o 
tecnológico. 
 
Existen  en  la  actualidad  muchas  lagunas  a  la  hora  de 
aplicar materiales  y  procesos  alternativos,  lo  que  será  un 
verdadero  reto  para  los  futuros  ingenieros  el  descubrir 
soluciones alternativas basadas en el C2C. 
 
 
‐  Entender  la  contribución  de  su  trabajo  en 
diferentes  contextos  culturales,  sociales  y 
políticos, y como éstos afectan al mismo. 
 
 
El diseño de nuevos productos C2C y  su  interacción con el 
usuario, debe permitir que la sociedad se conciencie de sus 
actos  y  costumbres  de  consumo.  El  hallazgo  de  nuevas 
soluciones  C2C  impulsa  y  a  la  vez  permite  a  los  políticos 
legislar  a  favor  de  su  uso,  y  a  penalizar  los  métodos 
anteriores. 
 
Mientras no existe la solución a un problema, este sigue su 
curso, como mal menor, por falta de alternativas. 
 
Habrá que vigilar a su vez el efecto contrario, que se debe a 
que  cuando  ya  algo  es  menos  contaminante  o  consume 
menor cantidad de recursos, se tiende a bajar la guardia y a 
subir su consumo de forma desmesurada. 
 
Por  ejemplo:  Lamparas  de  Bajo  consumo  que  se  quedan 
encendidas  al  tener  un  consumo  muy  inferior  a  sus 
antecesoras,  aunque  ello  implique  tener  un  consumo 
innecesario. 
 
‐  Trabajar  en  equipos  multidisciplinares,  para 
adaptar  la  tecnología  actual  a  las  demandas 
impuestas por  los estilos de  vida  sostenibles,  la 
eficiencia de  los  recursos,  la contaminación y  la 
gestión de los residuos. 
 
http://psicolatina.com/psicologia‐laboral‐y‐
organizacional/equipos‐multidisciplinares‐en‐la‐empresa‐
890.html 
 
Si,  desde  la  EESD  se  promocionan  los  equipos 
multidisplinares,  y  si  estos  han  sido  formados  desde  la 
perspectiva del C2C,  las  soluciones aportadas en  todas  las 
areas de conocimiento para el diseño de nuevos productos 
serán inevitablemente satisfactorias. 
 
Por  otra  parte  en  la  empresas  ya  es  del  todo  habitual 
realizar  proyectos  con  equipos  multidisciplinares  que 
incorporan  en  ocasiones  a  proveedores  y  a  los  propios 
clientes  finales,  por  lo  que  su  trabajo  en  conjunto  tiene 
todas las garantias de éxito. 
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EESD 
Declaración de Barcelona 2004 
C2C 
‐  Aplicar  un  enfoque  holístico  y  sistémico  a  la 
resolución de problemas y la capacidad de ir más 
allá de  la  tradición de descomponer  la  realidad 
en partes inconexas. 
 
Con  el  C2C,  además  de  la  conexión  entre  ingenieros  de 
diferentes  especialidades,  también  se  logrará  la  conexión 
con  los  propios  recursos  naturales,  y  como  estos 
interactuan con los nuevos diseños. 
 
 
‐  Participar  activamente  en  la  discusión  y  la 
definición  de  políticas  económicas,  sociales  y 
tecnológicas, para ayudar a redirigir  la sociedad 
hacia un desarrollo más sostenible. 
 
El conocimiento que se alcance del C2C con  la formación e 
investigación,  debe  permitir  medir  y  conocer  los  recursos 
naturales  locales que se disponen y con ello replantear  las 
formas  de  consumo,  para  que  estas  sean  acordes  con  la 
realidad local de cada territorio. 
 
Comunicando  e  informando  a  la  sociedad,  principalmente 
de  cercania,  sobre  la  situación  local,  permitirá  elaborar 
métodologias de mejora y premio por el uso de productos y 
servicos C2C. 
 
‐  Aplicar  los  conocimientos  profesionales  de 
acuerdo con principios deontológicos y valores y 
principios éticos universales. 
 
Todo  futuro  ingeniero  formado con  las bases de C2C, será 
consciente  de  la  importancia  de  sus  actos  y  decisiones,  y 
por  tanto,  conocedor  de  los  problemas  que  ocasiona  su 
incumplimiento. 
 
 
‐  Escuchar  atentamente  las  demandas  de  los 
ciudadanos  y  permitir  que  tengan  voz  en  el 
desarrollo  de  nuevas  tecnologías  e 
infraestructuras. 
 
 
 
 
La  práctica  del  trabajo multidisplinar  a  la  hora  de  buscar 
soluciones C2C,  también debe ser empleada en  la  fase del 
diseño conceptual de los nuevos productos y servicios. 
 
La  participación  de  representantes  de  la  sociedad  (no 
técnicos),  el  las  fases  iniciales  y  conceptuales,  ayudará  a 
orientar los esfuerzos de los ingerieros en como diseñar los 
nuevos productos. 
 
No  es  nuevo  el  tener  miembros  dentro  de  un  grupo  de 
trabajo multidisplinar a psicologos, amas de casa, etc para 
aportar puntos de vista menos tecnificados y más desde  la 
perspectiva del usuario. 
 
[1] Declaración Barcelona 29 Oct‐2004 
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La educación en ingeniería, con el apoyo de la comunidad universitaria y más ampliamente el de la comunidad científica e 
ingenieril, debe: 
 
EESD 
Declaración de Barcelona 2004 
C2C 
‐  Tener  un  enfoque  integrado  sobre  los 
conocimientos,  las  actitudes,  las  habilidades  y 
los valores en la enseñanza. 
 
Un enfoque basado en los principios del C2C permite dar un 
enfoque más responsable a los futuros ingenieros. 
 
‐  Incorporar disciplinas de  las ciencias sociales y 
las humanidades. 
 
Un punto de vista más amplio de otras disciplinas ayuda a 
comprender mejor las necesidades de la sociedad, el C2C en 
su quinto punto hace referencia a este aspecto. 
 
 
‐  Promover  el  trabajo  en  equipos 
multidisciplinares. 
 
Una  perspectiva  más  amplia  de  las  necesidades  de  la 
sociedad  debe  influir  en  los  futuros  diseños  de  los 
ingenieros. 
 
 
‐  Estimular  la  creatividad  y  el  pensamiento 
crítico. 
 
Ya no sirve reducir o minimizar las mermas o residuos, hace 
falta erradicarlas y concebirlas como alimento. 
 
 
‐ Fomentar la reflexión y el autoaprendizaje. 
  Aún queda mucho por aprender y desarrollar en el C2C,  lo que  implica  de  entrada  que  los  técnicos  tengan  que 
reflexionar y practicar el autoaprendizaje. 
 
 
‐ Reforzar el pensamiento sistémico y un enfoque 
holístico. 
 
Sentar  las  bases  del  pensamiento C2C  como  base  para  la 
sostenibilidad, es un muy buen punto de partida. 
 
 
‐  Formar  a  personas  que  estén  motivadas  a 
participar  y  que  sean  capaces  de  tomar 
decisiones responsables. 
 
La  formación  en  C2C  fomenta  la  toma  de  decisiones  que 
favorecen claramente a un medio ambiente sostenible. 
 
 
‐  Concienciar  de  los  desafíos  que  plantea  la 
globalización.  
 
http://noticias.maimonides.edu/charla‐gratuita‐nuevos‐
desafios‐de‐la‐globalizacion‐y‐la‐educacion/ 
 
Bajo  la  influencia  del  C2C  la  producción  se  adapta  a  las 
necesidades  locales,  por  tanto  la  globalización  deberá 
adaptarse  a  este  nuevo  entorno,  influenciado  por  la 
conservación  de  la  biodiversidad  y  de  la  alimentación  de 
recursos locales para la fabricación. 
El reto consistirá en ver cómo hacer rentables empresas que 
exportan,  cuando  solo  tengan  negocios  a  nivel  local  o 
nacional. 
Los  ingenieros  tendrán que diseñar nuevos productos que 
están  en  la  línea  de  los  ya  existentes  para  mantener  las 
cifras de venta con un número de clientes similar. 
[1] Declaración Barcelona 29 Oct‐2004 
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Para conseguir lo anterior, deben revisarse los siguientes aspectos del proceso educativo: 
 
EESD 
Declaración de Barcelona 2004 
C2C 
‐  La  coherencia  entre  todas  las  etapas 
educativas. 
 
El C2C ya puede ser perfectamente introducido en las fases 
iniciales de la formación primaria. 
 
Conceptualmente  puede  ser  introducido  ya  en  fases  muy 
iniciales  de  la  formación  de  los  niños,  aunque  solo  sea  a 
nivel de concienciación. 
 
 
‐ El contenido de los cursos. 
  A  medida  que  el  alumno  avance  en  su  formación,  los contenidos se iran adaptando a sus conocimientos. 
Desde  la  toma  de  conciencia,  hasta  la  investigación  de 
nuevas soluciones tecnológicas. 
 
 
‐ Las estrategias docentes en el aula. 
  Es  primordial  que  en  cada  fase  educativa  los  alumnos interactuen  en  las  aulas  con  los  profesores  y  sus  propios 
compañeros. 
 
El potencial para  la mejora reside en  la  implicación que se 
alcance  tanto  de  la  sociedad  como  de  los  técnicos  que 
aplican soluciones para satisfacer sus demandas. 
 
 
‐ Técnicas de enseñanza y aprendizaje. 
  Fomentar  la  investigación será primordial para desarrollar nuevas formas de fabricar y reincorporar los productos a los 
ecosistemas como alimento. 
 
 
‐ Métodos de investigación. 
 
El  C2C  es  facilmente  integrable  en  los  métodos  de 
investigación  que  se  acaben  desarrollando,  de  hecho  su 
implantación  puede  abrir  multitud  de  líneas  de 
investigación. 
 
 
‐ Formación de formadores. 
  Las propuestas del CRUE para la formación de los docentes, permite la inclusión del C2C. 
 
 
‐ Técnicas de evaluación y valoración. 
  Pueden  ser  las mismas o  similares a  las que  se  realizan a nivel de la homologación de productos C2C. 
 
Hay que primar  la evolución  respecto al punto de partida, 
alcanzar  la  solución óptima no es  fácil desde una primera 
instancia. 
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‐  La  participación  de  entidades  externas  en  el 
desarrollo y la evaluación del plan de estudios. 
 
La  implicación  de  todos  los  Stakeholders  es  vital  para 
alcanzar  el  nivel  adecuado  de  contenidos  en  el  plan  de 
estudio que permita dar  las  competencias que necesita  el 
futuro ingeniero. 
 
Al  igual  que  el  punto  anterior,  necesitará  ser  revisado  y 
redefinido  periódicamente,  hasta  alcanzar  los  nieveles  de 
excelencia deseados. 
 
 
‐ Sistemas de control de calidad. 
 
  
http://www.ab‐laboratorios.com/es/certificaciones 
 
 
La  definición  de  estándares  de  trabajo  y  su  seguimiento 
mediande auditorias  internas y externas, es  imprescindible 
para la mejora continua. 
 
Los sistemas de control de calidad bien implementados, nos 
dirán  en  qué  fase  de  implantación  o  excelencia  se 
encuentran  los  nuevos  métodos  de  trabajo,  y  nos 
permitirán implantar las acciones correctivas, preventivas y 
de  mejora  que  mejor  se  adapaten  a  las  necesidades 
detectadas. 
 
 
 
 
 
 
[1] Declaración Barcelona 29 Oct‐2004 
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4 Caso de estudio. 
Para  el  Caso  de  estudio  he  seleccionado  a  la  empresa  TECNODIN  en  representación  de  las  PIMEs 
catalanas con sede en Cornellà del Llobregat, que está en funcionamiento desde hace más de 50 años. 
 
Mi relación laboral con TECNODIN se inició en junio de 2000 y finalizó en septiembre de 2010, periodo 
en el que desempeñé las funciones de Director de Fábrica. 
 
Durante este periodo, tuve la oportunidad de gestionar todos los recursos productivos necesarios para 
la fabricación de sus productos, que iban desde el diseño de nuevos productos, el aseguramiento de la 
calidad,  la contratación y  gestión del personal de los diferentes departamentos, control de los medios 
productivos, cálculo de  las necesidades de  fabricación y plazos de entrega, planes de mantenimiento 
general, de seguridad y salud, gestión de consumibles y gasto energético, y un largo etc.  
 
La  empresa  estaba  segmentada  en  tres procesos  totalmente  independientes  y  separados,  los  cuales 
generaban  productos para  tres  sectores diferentes,  Textil,  Industrial  y Náutico/Pesquero, por  lo que 
había instalaciones y procesos dispares que había que optimizar constantemente para alcanzar el grado 
suficiente de excelencia que nos permitiese mantener una posición rentable en el mercado. 
 
La  particularidad  del  producto  textil  (Hilos  de Monofilamento  Termoplástico),  como  componente  de 
productos técnicos fabricados por nuestros clientes, se vio afectado por la introducción en el mercado 
europeo de productos elaborados en China, echo que  implicó una  fuerte  reducción de  los precios de 
venta y que muchos de nuestros propios  clientes  cerraran  sus  líneas de  fabricación, para  finalmente 
dedicarse a comercializar los productos chinos a sus clientes. 
 
Esta  situación,  por  un  lado  nos  hizo  trabajar  muy  duro  para  alcanzar  unos  costes  de  fabricación 
adaptados a estas nuevas necesidades, si bien las mejoras, aunque a veces muy significativas, se vieron 
mermadas por la caída del volumen de fabricación, lo que provocó finalmente el cierre de la sección en 
diciembre de 2009. 
 
A partir de este momento todos  los esfuerzos de mejora se centraron en  la optimización de producto 
industrial, y se dejó sin innovación y nuevos desarrollos al Náutico/Pesquero (principalmente de clientes 
nacionales), también mermado por la crisis que se inicia el Julio de 2007, y que sufre un descenso muy 
considerable de las ventas. 
 
Actualmente Tecnodin sigue con su actividad de Inyección de Termoplásticos y Termoestables de piezas 
para accesorios de máquinas, pero para ello ha tenido que redimensionarse hasta el punto en el que sus 
costes  se  ajustaron  lo  suficiente  para  hacerla  viable  económicamente,  si  bien  para  conseguirlo  se 
tuvieron  que  reducir  en  un  65%  los  puestos  de  trabajo  de  la  empresa,  y  que  tareas  como  las  de 
Ingeniería, Calidad, Planificación, fuesen concentradas y realizadas por mí. 
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4.1 Antecedentes de TECNODIN. 
El Caso de estudio lo vamos a realizar en la empresa TECNODIN S.L. (en adelante TDN) que se dedica a la 
fabricación de termoplásticos y termoestables con gama propia de productos  industriales y accesorios 
de maquinaria. 
 
Como empresa que  fabrica desde hace 50años sus propios productos,  tiene una especial sensibilidad 
ante el diseño y funcionalidad de los mismos, ya que los argumentos de venta se basan principalmente 
en: 
‐ La Funcionalidad 
‐ El Coste y Servicio 
‐ La Estética 
‐ La Ergonomía 
‐ La Gama 
 
Como  empresa  típica  del  tejido  industrial  de  Cataluña,  TDN  es  actualmente  una  PYME  con  20 
trabajadores, distribuidos entre siete diferentes departamentos: 
 
Departamento  Empleados 
Gerencia  1 
Administración  2 
Comercial  6 
Compras  2 
Almacén  3 
Ingeniería/Calidad  1 
Producción  5 
Tabla 1: Personal de TDN 
Por tanto y como se puede observar el potencial de I+D actual de la empresa es muy reducido, ya que 
su gestión diaria recae sobre solo una persona, si bien cuando se plantean retos o proyectos nuevos, los 
grupos de trabajo se forman con la colaboración del personal de otros departamentos, consiguiendo de 
esta manera un punto de vista más global y transversal de los problemas y sus diferentes alternativas de 
solución. 
 
Esto  no  ha  sido  así  siempre,  históricamente  y  hasta  el  2009,  la  empresa  disponía  de  cuarenta 
trabajadores solo en el departamento de producción, donde además de los productos actuales también 
se  fabricaba  monofilamento  de  diferentes  tipos  de  polímeros,  destinado  principalmente  a  tejidos 
técnicos, entre ellos  también el PLA  (Biodegradable) de  la empresa NatureWorks, del cual se  tenía  la 
representación a nivel europeo para esta gama de producto,  llegando a obtener  la homologación, por 
un fabricante francés de tejidos para insertos en el campo médico.  
 
En esa época tanto el departamento de Calidad como el de ingeniería disponían ambos de dos personas 
a tiempo total, lo que permitía realizar acciones de mejora continua de forma programada y periódica. 
 
Como consecuencia de la crisis, la empresa se vio obligada a tomar decisiones drásticas para permitir su 
viabilidad económica, por lo que se redimensionó a lo que es actualmente, para lo que tuvo que cerrar 
la sección de monofilamento y reducir a  la mínima expresión todo aquello que no generase ingresos a 
corto plazo.   
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Las principales estrategias  implantadas para el plan de viabilidad se basaron en  la minimización de  los 
costes  fijos, y de  los  costes de  fabricación y distribución de  los productos  fabricados, para  lo  cual  se 
tomaron en otras las siguientes acciones: 
 
‐ Pasar de 2 naves  (Fábrica y Almacén) a solo una que  incluía ambas actividades. Reducción de 
costes de alquiler y los derivados de mantenimiento y uso diario. 
‐ Reducción de  los equipos generales tales como torres de refrigeración  (de tres se pasó a solo 
una),  compresores/secadores  de  aire  comprimido.  Mínimos  costes  de  mantenimiento  y 
reducción de consumo energético. 
‐ Reducción de  la potencia contratada  (kWh). Se pasaron de  los 385 kW contratados al mínimo 
que permitió la estación transformadora 195kW.  
‐ Reducción del consumo de Energía. Mejora de gestión por parte de los empleados. 
‐ Reducción drástica de los stocks de productos finales, semielaborados e incorporables. Lo que le 
permitió re‐capitalizarse. 
‐ Reducción de  los  lotes de  fabricación. Se adaptaron a  las ventas en  lugar de a  los estándares 
óptimos de rendimiento productivo (Pull versus Push). 
‐ Se eliminó la subcontratación de procesos productivos y la fabricación de pequeños utillajes de 
producción, que pasaron a ser fabricados por personal interno. 
‐ Se prescindió de toda inversión que no fuese estrictamente de supervivencia pura y dura. 
‐ Se  eliminó  el  departamento  de  Calidad  (No  se  renovó  la  ISO  9001‐2008),  si  bien  se  han 
continuado aplicando todos los procedimientos ya implantados. 
‐ El  Departamento  de  Ingeniería  se  dedicó  exclusivamente  a  la  mejora  de  los  procesos 
productivos. Hacer más con menos y eliminar las mermas o defectos derivados de la producción 
en serie. 
 
Por tanto si analizamos estas acciones de supervivencia, vemos que al menos algunas de ellas son casi 
derivadas de la implantación de las técnicas del EcoDiseño, si bien se aplicaron por sentido común más 
que por conocimiento de las recomendaciones de esta técnica. 
 
Todo  ello  nos  lleva  a  la  conclusión  que  el  día  a  día  y  la  lucha  por  la  subsistencia  de  las  empresas, 
amenazadas por esta o futuras crisis,  las hace reaccionar para ser eficaces y rentables,  lo que a  la vez 
acaba dando como resultado un efecto complementario de mejora o reducción de emisiones de CO2, 
reducción del consumo de recursos naturales, mejora de la sostenibilidad a corto plazo, etc. 
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4.2 ¿Cómo implantar el C2C en TECNODIN? 
La dificultad en la implantación del C2C en TDN, es que como empresa su visión es tener beneficio en el 
corto plazo para garantizar su viabilidad económica, a la vez que les permita obtener beneficios y poden 
expandirse de nuevo a los niveles productivos que tenían antes del 2009. 
 
Ante esta fase inicial de desalineación de objetivos entre ambas partes TDN y C2C, la estrategia a seguir 
será  la de  contemplar  la  implantación del C2C  como un  camino o  alternativa más para  canalizar  los 
esfuerzos y con ello alcanzar esta viabilidad económica de TDN. 
 
4.3 Fases de implantación de la metodología C2C en TECNODIN. 
En este caso de estudio vamos a realizar acciones en  los cinco criterios de calidad de aplicación en el 
C2C, personalizados a la realidad diaria de TDN en su departamento de Producción. 
 
4.3.1 Salud de los Materiales. 
Actualmente los materiales utilizados por TDN para la fabricación de los productos que comercializa son 
bastante usuales en el mundo industrial, y por tanto muy fáciles de conseguir por diferentes canales de 
distribución o compra. 
 
Entre los más importantes se encuentran: 
‐ Termoplásticos  (en  adelante  TP).  PA6  (Poliamida  6),  HDPE  (Polietileno  de  Alta  Densidad)  y 
masterbatch (Colorantes para TP) 
‐ Termoestables (en adelante TE). Baquelita / Resina Fenólica. 
‐ Insertos Latón. CuZn38Pb2. 
‐ Insertos Acero. CQ10 y F‐212 ambos Cincados y Pasivados Blanco (Cr3) 
 
La  particularidad  de  los  productos  de  TDN  es  que  son  bicomponente,  es  decir,  el  producto  final 
incorpora casi siempre un  inserto metálico, ya sea de Latón o Acero,  lo que  implica que al final de su 
vida útil se precise de un desmontaje previo este ambos materiales para ser re‐procesados, reciclados o 
reusados por separado.  
 
Sin  embargo,  al  ser materiales muy  usuales  nos  puede  llevar  a  pensar  que  nos  permite  un  amplio 
abanico  de  posibilidades  en  la  búsqueda  de  proveedores  alternativos  que  ya  puedan  o  estén 
homologados con categorías de Plata, Oro o Platino según los niveles del C2C. 
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Figura 30: Certificado C2C categoria PLATA para una PA6. 
Fuente: http://gibbongroup.com.au/wp‐content/uploads/2012/08/C2C‐Silver‐PA6‐EcoBase‐Tiles‐Solution‐Dyed‐2012‐2013‐with‐TM.pdf 
 
Esta  posibilidad  parece  la  más  inmediata  para  la  solución  en  este  apartado,  si  bien  a  la  hora  de 
compatibilizar su implantación con la política de costes de compra, lo hace inviable y el incremento de 
coste que supone  la compra a proveedores no  locales, para pasar a compras de  importación,  implica 
que  tanto  los  transportes  como  la  cantidad de materia primera  a  comprar precise de unos  recursos 
financieros que no se disponen o no se está dispuesto a consumir para este concepto. 
 
Llegados a este punto hay que emplazar  la solución a métodos más creativos y personalizados para el 
tipo de producto y proceso que se lleva a cabo en TDN. 
 
Una forma que se ha implantado, en parte por exigencia de los propios clientes finales de TDN, para el 
control  de  los  ingredientes  que  conforman  la  composición  de  todos  los  materiales  usados  en  la 
fabricación,  es  la metodología  IMDS  desarrollada  por  los  fabricantes  de  automóviles,  en  la  que  se 
detallan todos y cada uno de los componentes con la cantidad o proporción usada para su elaboración. 
 
Al  tratarse de materias primeras con componentes No 
incluidos  en  las  listas  de  los  No  autorizados  por  C2C 
damos por buena esta metodología para la garantía de 
la  Salud  de  los  Materiales  que  se  emplean  en  los 
procesos productivos de TDN. 
 
Como  ejemplos  sirvan  las  figuras  NN  y  NN  de  dos  
productos  seleccionados  aleatoriamente  del  catálogo 
TDN,  uno  de  TP  código  TDN  113933301  y  otro  de  TE 
código  111844501  con  insertos  de  Latón  y  Acero 
respectivamente. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figura 31: Catálogo de POMOs TDN. 
Fuente: http://www.tecnodin.es/pdf/pomos‐plasticos.pdf
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Figura 32: POMO TDN. STARPLAST 1139K 
Fuente: http://www.tecnodin.es/pdf/pomos‐plasticos.pdf 
 
 
 
 
Figura 33: Tabla IMDS de los ingredientes del 1139K de TDN 
Fuente: TDN y IMDS 
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Figura 34: POMOs TDN. STAR‐STUB 1118T. 
Fuente:  http://www.tecnodin.es/pdf/pomos‐plasticos.pdf 
 
 
 
Figura 35: Tabla IMDS de los ingredientes del 1118T de TDN. 
Fuente: TDN y IMDS 
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Esta metodología no  cambia ni mejora nada de  lo  ya existente,  simplemente  facilita  la detección de 
cada uno de los ingredientes que conforman cada uno de los materiales empleados para la fabricación 
de productos estándares de TDN, y ayuda a validar nuevas marcas de Materias Primas que se deseen 
incluir como opcionales a la actual en el producto estudiado. 
 
Así  pues  ante  la  posibilidad  de  variaciones  del  precio  de  compra  de  un  determinado  grado  de  PA6, 
siempre habrá la alternativa, también homologada, para su sustitución por motivos económicos. 
 
Llegados hasta aquí, el problema sigue siendo económico, ya que para realizar auditorías con agentes 
homologados  en  C2C  se  precisará  de  unos  costes  que  la  empresa  no  pretende  asumir  en  estos 
momentos, por lo que ingenieros con competencias en homologaciones de materiales C2C que estén en 
la propia empresa serian la alternativa a estos costes adicionales, ya que su coste ya está integrado en 
su nómina,  y  como una  alternativa más  eficaz  y  rápida  se pueden hacer  estos  trabajos mediante  la 
realización de prácticas de empresa o PFG de alumnos de último cuatrimestre. 
 
4.3.2 Reutilización de Materiales. 
C2C para los Termoplásticos. 
Actualmente ya  se dispone de métodos para el  reciclado  interno durante el proceso productivo y de 
forma continua, de las coladas de inyección, las cuales son trituradas y devueltas al flujo del proceso de 
forma  inmediata  y  cuando  todavía  están  calientes,  lo que permite  su  reciclado  sin  apenas  alterar  la 
calidad o durabilidad del  producto  final, diríamos que  esta  ya  fue una  acción  EcoDiseño  implantada 
antes incluso de llegar la crisis. 
Las nuevas alternativas a este proceso que nos lleven a técnicas más acordes con el C2C serían: 
‐ Implantar un sistema de molde con cámara caliente en  lugar del de cámara fría actual, que no 
precise  el  reciclado  de  coladas,  ya  que  estas  dejarían  de 
generarse,  ya  que  con  este  sistema  de  cámara  caliente  se 
inyecta  directamente  sobre  la  pieza.  Esto  nos  permite 
calentar  y  procesar  en  cada  ciclo  de  inyección  un  menor 
volumen de polímero (normalmente sobre un 20% menos), lo 
que  se  traduce  en  una  reducción  del  consumo  energético 
durante  la  plastificación,  molido  y  transporte  una  vez  
triturado a la inyectora. 
‐ Implantar  con  la  ayuda  de  entidades  como  La  Agencia  de 
Residuos Catalana, el reciclado químico de la PA6 recuperada 
de  la  mermas  de  producción  para  ser  transformada  en 
“Caprolactama”,  esto  nos  permite  reutilizar  la  materia 
primera  de  forma  indefinida  y  sin  pérdida  de  propiedades 
físicas que implique su reuso en productos de menor calidad. 
 
Fuente:  http://es.wikipedia.org/wiki/Caprolactama 
 
En ambos casos se precisan trabajos de desarrollo y puesta en marcha, si bien en el primer caso de  la 
modificación  a  molde  de  cámara  caliente,  la  inversión  necesaria  está  muy  por  encima  de  las 
posibilidades  económicas  de  la  empresa,  por  lo  que  su  factibilidad  en  inviable,  ya  que  el  ahorro 
económico que supondría su  implantación solo se amortizaría por  la reducción del consumo eléctrico 
que supone el hecho de fundir e inyectar un 20% del material necesario para fabricar las piezas, sin que 
este material excedente se pierda, ya que es reusado en el siguiente ciclo. 
 
En el segundo de los casos, cuando pretendemos reciclar químicamente la PA6 para la obtención de la 
caprolactama,  la  viabilidad  ya  es  posible,  el  trabajo  de  implantación  se  basará  en  la  búsqueda  de 
Figura 36: Caprolactama.
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recicladores  homologados  que  estén  interesados  en  los materiales  debidamente  identificados  y  sin 
mezclar, que seamos capaces de facilitarles. 
En estos casos la recompensa por parte de estos recicladores no es muy sustancial, alrededor de entre 
0.20  y  0.40€/kg  de  material  en  función  del  precio  de  mercado,  pero  el  resultado  final  es  que  la 
fabricación  de  productos  de más  baja  calidad  o  del  reprocesado  en  caprolactama  a  partir  dela  PA6 
reciclada  implica  un menor  impacto medioambiental  y  que  también  con  ello  se  dejan  de  incinerar 
grandes cantidades de mermas de producción o de productos que hayan llegado a su final de vida útil. 
 
C2C para los Termoestables. 
Los  materiales  termoestables  que  ya  se  usan  en  TDN, 
están  en  un  40/50%  formados  por  virutas  de  madera 
procedentes  de  bosques  europeos  homologados,  y 
mezcladas finalmente con las resinas fenólicas, aceites de 
oliva,  etc.,  que  dan  las  características  finales  a  la 
baquelita  empleada  para  la  inyección  de  los  productos 
TDN.  
El  principal  inconveniente  de  este  material  es  que 
aunque  inicialmente  su  producción  consume  menos 
energía y por tanto es mucho más ecológica que  la PA6, 
una vez procesado y transformado para su uso, ya no es 
reciclable  dentro  del  mismo  proceso  productivo  tal  y 
como pasaba con la PA6, por lo que su reciclado pasa por 
llevar  los  restos  de  las  coladas  de  cámara  fría  al 
transformador  de  materia  primera,  para  que  sean 
trituradas (polvo de baquelita) y añadidas de nuevo en la 
formulación de  los nuevos  lotes de materia primera  en 
sustitución parcial y controlada de las virutas de madera. 
Esto  ya  se  intentó  en  el  pasado,  y dejó de hacerse debido  a  la dificultad que  implica  en  el proceso 
normal del fabricante la introducción de un nuevo componente, tanto a nivel de composición química y 
resistencia del producto final, como a nivel de equipos y logística de la producción. 
 
Por  lo  tanto,  un  plan  de  viabilidad  C2C  para  los materiales  TE  empleados  en  TDN,  requiere  de  una 
investigación  adecuada  tanto  a  nivel  de  composición  química  condicionada  por  la  garantía  del 
suministro de material a  reciclar  (Calidad y cantidad disponibles a  lo  largo del año), así como de qué 
medios productivos serían los óptimos para su procesado. 
 
Por otro  lado  tenemos el hándicap del  reciclado o  reuso de  los artículos producidos por TDN que al 
usarse como complemento o accesorio para otros equipos o maquinarias de sectores muy diferentes,  
dificulta la localización y recuperación o re‐uso del producto en la fase final de su vida útil. 
 
Conseguir que los productos fabricados a lo largo del tiempo sean devueltos de nuevo a la fábrica para 
ser  procesados  y  vueltos  a  mercado  con  el  mismo  nivel  de  calidad,  no  es  difícil  de  por  si  por  la 
complicación técnica, sino más bien por la dificultad logística del proceso. 
 
La  fase de  recuperado de materiales para  su  reincorporación  como productos de primera  calidad  se 
puede plantear incorporando en la fase de proceso donde se separan los materiales metálicos de los TP 
o  TE,  la  mano  de  obra  de  personas  con  discapacidades  y  que  a  la  vez  tengan  problemas  para  su 
incorporación profesional en el mercado laboral. 
Estamos hablando para el caso de TDN de  instituciones como el “Colegio Sant Miquel de Vilanova  i  la 
Geltrú” Empresa TEGAR, el cual dispone de un equipo de personas altamente motivados por sus tutores 
o formadores y que están más que suficientemente preparados para la separación y clasificación de los 
materiales que forman parte de los productos de TDN. 
Figura 37: Baquelita
Fuente:http://es.wikipedia.org/wiki/Baquelita#mediavie
wer/File:Bakelit_Struktur.svg
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Una vez separados,  las diferentes partes pueden ser recicladas en función de su tipología, así pues  los 
TP y los TE serian procesados como ya se ha descrito anteriormente, las piezas de Acero serian enviadas 
a decapar para posteriormente ser bañadas con proceso electrolítico de Cincado y Pasivado Blanco al 
igual  que  las  usadas  normalmente  para  la  producción,  y  poder  así  ser  reincorporadas  en  nuevos 
productos, mientras que las de latón serian recicladas como si de virutas de mecanizado se tratase para 
fabricar de nuevo calibrados destinados a procesos de torneado, ya que durante su separación con toda 
seguridad  sufrirían deformaciones o desperfectos que no  las harían  válidas para  su  reuso en nuevos 
productos. 
 
Pero para que todo esto sea viable, los costes no deben exceder a lo que TDN pagaría por la compra de 
productos  nuevos,  por  tanto  es  imprescindible  el  estudio  e  implantación  de  los  equipos  y  medios 
productivos  necesarios  para  facilitar  todas  las  fases  de  este  proceso,  aunque  parte  de  él  sea 
subcontratado en instalaciones externas a TDN. 
 
La  principal  barrera  para  la  recuperación  de  los materiales  para  su  reciclado  es  la  globalización  del 
mercado, hecho que implica a multitud de actores y de diferentes países. 
 
Por tanto, ante la imposibilidad de que TDN se resigne a vender solo en el mercado nacional y además 
en unos sectores determinados de equipos que faciliten  la devolución de  los productos agotados para 
su  reciclado,  se  requiere  que  la  cadena  de  distribución  trabaje  conjuntamente  desde  el  primer 
implicado en la producción hasta el cliente final, de forma que todos y cada uno de ellos tenga su parte 
de  responsabilidad,  hecho  está  fuera  del  alcance  de  los  implicados  y  se  pierde  toda  posibilidad  de 
mejora por la incapacidad que tienen de gestionar este tipo de procesos tan globales o internacionales. 
 
Por  tanto hay que promover acciones gubernamentales apoyadas por  los países  industrializados para 
que empresas como TDN, puedan aplicar procesos más sostenibles. 
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4.3.3 Energía Renovable y Gestión del Carbono. 
TDN actualmente compra la energía a Endesa, ya que su consumo es de unos 300.000kWh/año, lo que 
implica la necesidad de tener su propia estación transformadora  de Media Tensión y así poder comprar 
la energía a unos precios más económicos. 
 
Al tratarse de una empresa de transformación de TP y TE, en sus procesos de transformación se precisa 
de  temperatura y presión de  inyección  (mediante  sistema hidráulico), exclusivamente proporcionada 
por  la  energía  eléctrica,  ya que  su  control  y  regulación  es  crítica para un  correcto procesado de  los 
productos que se elaboran. 
 
Cuando  se  está  procesando  el  TP,  es  la  propia máquina  inyectora  la  que  necesita  de  esta  energía 
eléctrica  transformada en TºC que oscilan entre  los 200 y 250ºC para preparar al material en  la  fase 
previa a  la entrada en el molde, y  su posterior  solidificación como producto acabado, por  lo que  los 
constructores de maquinaria ya optimizan  los aislamientos apropiados en  los husillos de plastificación 
que evitan pérdidas por radiación y optimizan el consumo energético. 
 
Por otro  lado  la presión hidráulica es proporcionada por bombas accionadas por motores eléctricos, si 
bien  en maquinaria  de  última  generación  se  está  prescindiendo  de  la  hidráulica  y  se  usan  sistemas 
totalmente eléctricos que llegar a ahorrar una buena parte del consumo eléctrico por este concepto. 
 
Digamos pues que en este grupo de productos de TP, no vamos a realizar ningún tipo de acción para 
que nos permita focalizar nuestros escasos recursos, tanto humanos como económicos, en optimizar la 
sección del proceso de piezas de TE, que es la que más consume a nivel energético en la producción de 
TDN. 
 
El  proceso  de  piezas  de  TE,  precisa  al  igual  que  el  TP,  de  una  presión  hidráulica  que  accione  las 
diferentes partes de  las  inyectoras, si bien  la baquelita no precisa ser  inyectada a  tanta  temperatura, 
con 80ºC ya es suficiente para introducirla en el molde. 
En este tipo de proceso, es el molde el que ha de tener una temperatura que puede oscilar entre  los 
160ºC y 180ºC para realizar la cocción de baquelita y la lleve a su estado final listo para su uso. 
El  principal  problema  detectado  es  que  los moldes  están  diseñados  exclusivamente  pensando  en  el 
proceso, y posibles pérdidas de temperatura por radiación en zonas externas del molde no productivas, 
son compensadas con un mayor número de resistencias que permitan alcanzar la TºC de trabajo con la 
máxima celeridad. 
Esta situación nos lleva a un consumo desmesurado de energía eléctrica que de ser mejorado implicaría 
una reducción muy sustancial de los consumos eléctricos de la fábrica, e incluso de la necesidad de kW 
contratados. 
 
Por otro lado, y agravado por la necesidad de fabricar lotes ajustados a la demanda, las producciones de 
cada artículo  son cada vez más  cortas,  lo que  implica que para  cada cambio de molde  se precise un 
proceso de calentamiento previo a la producción, que oscila entre 1,0 y 1,5 horas de precalentado, con 
lo que a nivel de consumo eléctrico supone en muchos casos un 30% del consumo total de kWh de cada 
producción. 
 
El estudio previo que se plantea llevar a cabo será el siguiente. 
1‐ Analizar el parque de moldes que dispone TDN. Cantidad de Horas/año de uso, kW instalados. 
2‐ Diseñar por prioridad (Pareto) que 20% de los moldes consumen el 80% de la energía y diseñar 
un  plan  de  mejora  de  eficiencia  energética  para  cada  molde  en  función  de  su  diseño  o 
geometría. 
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3‐ Analizar la viabilidad de agrupar el máximo número de moldes en uno solo, que permita fabricar 
multitud de versiones  tan  solo cambiando el mcm del molde  (postizo de  figura). Para ello  se 
aplicaría el método SMED de cambio rápido de utillajes. 
 
Una vez con los datos en la mano, el plan de trabajo será modificar los moldes que sean agrupables en 
un nuevo molde optimizado con SMED, para que  las pérdidas por radicación sean reducidas o si cabe 
anuladas, para ello habrá que mecanizar algunas de  las placas sufrideras del molde para añadir placas 
aislantes ya diseñadas para esta función y de aplicación en los moldes actuales de nueva fabricación. 
 
Y como medida óptima, se procederá al estudio, diseño y optimización de uno o dos moldes patrón que 
permitan  encadenar  producciones  muy  cortas  con  el  portamoldes  siempre  a  TºC  de  trabajo,  que 
permita  al  mismo  operario  cambiar  él  mismo  los  postizos  de  figura  e  ir  encadenando  ordenes  de 
fabricación mediante la metodología SMED (Cambio rápido de Moldes). 
Este  punto  es  realmente  eficaz  y  potencialmente  estratégico  para  TDN,  ya  que  de  llevarse  a  cabo 
implicaría una  reducción drástica de  las horas necesarias de producción  y  a  la  vez  todavía un mejor 
ajuste de las cantidades a fabricar, aumentado la calidad del servicio al cliente ya que se mejorarían los 
plazos de entrega. 
 
  
Tabla 2: Consumo kWh y kW de TDN 
 
Si consideramos que el consumo de TDN respecto a  los productos de material TE supone un 65% del 
consumo  total de  la  fábrica,  y que  en  su proceso de  calentado  se  consumen de dos  a  cuatro horas 
diarias de las dieciséis totales que hay por día de producción, el ahorro podría ser de aproximadamente 
de  un  12%  menos  de  consumo  energético  (unos  33.500  kWh/año)  y  a  la  vez  la  potencia  máxima 
consumida cuando  los moldes están en régimen de trabajo también sería menor, con  lo que se podría 
cambiar  la  potencia  contratada  de  los  195kW  actuales  a  unos  125kW,  lo  que  implicaría  una  fuerte 
reducción de los costes energéticos de la fábrica. 
 
Nota:  
De los 195kW contratados se facturan solo 165,75kW equivalentes al aplicar el 15% de descuento sobre 
kW  contratados,  por  no  alcanzar  en  ningún  momento  del  mes  una  potencia  máxima  con  valores 
superiores a 165,75kW. 
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Finalmente  y  como medida  definitiva,  una  vez  optimizado  y minimizado  el  consumo  eléctrico  en  la 
producción, el siguiente paso será contratar energía renovable a “Som Energia”, si bien habrá que ver 
alternativas similares y los precios nos ofrecen respecto a los actuales. 
 
Una alternativa posiblemente a estudiar sería la de SunAir One,  
 
SunaAir One Energy es una empresa comercializadora eléctrica debidamente constituida, que gestiona directamente la compra 
de la energía a consumir con OMIE, operador del sistema eléctrico. Esta gestión se produce mediante un sistema de casación de 
forma diaria que establece los precios de compra de la energía en función de la oferta y de la demanda en cada hora del día. Es lo 
que se conoce, como el mercado de la energía eléctrica. Nuestro objetivo es realizar un seguimiento diario en el mercado y 
proporcionar las mejores ofertas y por consiguiente los mejores contratos de suministro eléctrico a nuestros clientes. 
 
Fuente: http://www.sunaironeenergy.es/introduccion/fiabilidad‐y‐estrategia/ 
 
 
SunAir One compra cuando la electricidad está más barata, y lo hace hora a hora mediante un sistema 
de control remoto predictivo,  lo que permite que  las compañías mejoren sus rendimientos al conocer 
las necesidades exactas que van a utilizarse en la siguiente hora, y con ello ser capaces de gestionar sus 
propios recursos de generación de energía. 
Es evidente que esta comercializadora no basa su estrategia en el consumo de una energía renovable, 
pero  su  sistema  de  compra  permite  reducir  las  emisiones  de  CO2  derivadas  de  la  producción  de 
electricidad innecesaria y que acabaría utilizándose para procesos tipo el llenado de agua de las presas 
o similares. 
 
Un sistema como el SunAIr One generalizado tendría rendimientos sustanciales en las distribuidoras de 
energía, y con ello se conseguiría  reducir  las emisiones de carbono y con ello el uso de combustibles 
fósiles para su generación. 
 
Esta solución no es ni de cerca una solución C2C, donde el objetivo final es que toda la energía deba ser 
Renovable, pero ante la oferta de alternativas que mejoren la situación actual de mercado es la que más 
se le aproxima a nuestros objetivos. 
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Figura nº 38: Detalle del MIX de la producción del sistema eléctrico empleado en TDN. 
Fuente: Factura Endesa a TDN. 
 
Si bien el estado actual del mix de suministro de  la compañia Endesa, actual suministrador, está en el 
26,8%  con  energía  renovable,  lo  que  equivale  a  un  nivel  C2C  de  “Plata”,  quedando  por  encima  del 
objetivo inicial del “Bronce”. 
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4.3.4 Gestión del agua. 
Dentro del proceso de fabricación de TDN, y al igual que sucede 
con todos los transformadores de materiales plásticos, también 
existe  la  necesidad  de  evacuar  las  altas  temperaturas  que  se 
generan en los circuitos hidráulicos y que acaban calentando el 
aceite  responsable  de  transmitir  esa  potencia,  poniendo  en 
riesgo  su degradación por  exceso de  temperatura, hecho que 
provoca que  la pérdida de viscosidad y por tanto que deba ser 
sustituido antes del final de su vida útil. 
Para  ello  TDN  dispone  de  una  torre  de  refrigeración  con  dos 
pozos  de  agua  (fría  y  caliente),  que  debe  ser  perfectamente 
controlado para evitar su contaminación por legionella. 
 
Para que esta bacteria no  se prolifere en el  circuito de  refrigeración general de  la empresa  y pueda 
acabar afectando el  sistema  respiratorio de  las personas vecinas a  la  fábrica o al propio personal de 
fabricación  de  TDN,  el  agua  deber  ser  tratada  diariamente  con  bombas  dosificadoras  de  productos 
químicos  debidamente  homologados  por  sanidad  y  realizar  dos  desinfecciones  anuales  con  otros 
productos mucho más agresivos que finalmente son enviados a la alcantarilla. 
 
Por tanto es evidente que el uso de esta agua no es nada válido para el uso de boca y que deberá ser 
tratada en la correspondiente depuradora municipal. 
 
Esta  agua  en  ningún  momento  ha  estado  en  contacto  con  ningún  material  de  los  usados  en  la 
fabricación, por tanto solo ha servido para evacuar la temperatura de los circuitos hidráulicos mediante 
radiadores intercambiadores de temperatura industriales (agua/aceite). 
 
El plan de acción que se pretende en este apartado es el diseño de un sistema que permita ahorrar el 
coste  actual  de  todos  los  procesos  de  control  y  auditoría  del  circuito  de  refrigeración,  que  incluyen 
gastos como: 
‐ Desinfección de primavera y de otoño. Empresa externa Quiprocalt. 
‐ Auditoria por ECA anual. Empresa externa Ambiental. 
‐ Consumo mensual de productos químicos. Gran gasto de consumibles. 
‐ Análisis mensuales del agua y bimensuales de legionella. 
‐ Registros diarios por personal previamente formado de TDN. Coste de 5 h/semana. 
‐ Consumo de agua por evaporización y pérdidas por posibles  fugas del  circuito en  sus  tramos 
enterrados. Factura del agua. 
 
La estrategia para conseguirlo será la compra de equipos de refrigeración por aceite en circuito cerrado, 
debidamente dimensionados para  cada  fase del proceso por  separado, que  serán  instalados  junto al 
foco  de  calor,  evitando  pérdidas  por  transporte  y  mejorando  la  posibilidad  de  regulación  de 
temperatura en función de cada proceso en particular. 
 
Si bien  la  inversión puede  llegar ser  inicialmente alta, el retorno de dicha  inversión está asegurado en 
menos de 3 años y además se eliminan los riesgos asociados a la salud de las personas por contagios de 
legionella, a la vez que el consumo de agua se limita al del uso personal de los trabajadores, para WC y 
duchas,  por  lo  que  finalmente  la  poca  agua  que  se  envía  a  la  alcantarilla  lo  hará  en  la  mismas 
condiciones que el agua doméstica, o  incluso mejores ya que en  la fábrica no se cocina y por tanto no 
existen contaminaciones por aceites de cocina. 
Figura 39: Imágenes de la Legionella.
Fuente: http://es.wikipedia.org/wiki/Legionella
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4.3.5 Justicia Social y Biodiversidad. 
En  este  apartado,  y  tras  la  implantación  en  la mejoras  de  los materiales  que  serán  usados  para  la 
fabricación  de  los  productos  TDN,  ya  entendemos  que  la  biodiversidad  no  se  verá  afectada  por  la 
actividad industrial de TDN, por lo que todos sus componentes, aunque no puedan ser adsorbidos por la 
propia naturaleza como alimento para otros seres vivos, si podrán ser retroalimentados en las fases de 
fabricación  iniciales que permitan  la fabricación de nuevos productos con  los más altos estándares de 
fabricación. 
 
Por otro lado, en el caso del agua se apuesta de una forma muy clara y evidente en la mejora de la salud 
de las personas que viven o trabajan cerca de las instalaciones de la empresa, a la vez que se elimina el 
consumo industrial de un bien tan preciado y a la vez cada día más escaso como es el agua de boca. 
 
Finalmente,  como aspecto  relevante de  la  Justicia  Social, TDN propone  como alternativa  laboral a  la 
subcontratación de  tareas a  la empresa TEGAR con personas de cierto grado de discapacidad  física o 
psíquica,  la  oportunidad  de 
trabajar  realizando 
operaciones de  separación y 
clasificación  de  materiales 
TP, TE,  Latón y de piezas de 
Acero  en  función  de  su 
forma  y  tamaño  para  que 
sean  reprocesadas  como 
piezas nuevas, y con ello dar 
nuevas  oportunidades  de 
inserción laboral. 
 
  
 
4.4 Auditoria C2C en los productos Termoplásticos y Termoestables. 
En  este  apartado  procederemos  a  auditar  las  dos  familias  de  productos  fabricadas  con  los  tipos  de 
materias primas existentes en Tecnodin (Poliamida PA6 y Baquelita), y ver hasta qué punto cumplen en 
la actualidad con el C2C, para finalmente compararlo con  la valoración que se obtendría aplicando  las 
propuestas de mejora que se han indicado en los puntos anteriores. 
El primer paso a realizar es la búsqueda de un asesor homologado para llevar a cabo la certificación, que 
nos oriente en una primera fase de asesoramiento y a continuación en la fase de implantación del C2C 
hasta alcanzar la fase final de la homologación. 
En  la web oficial del Cradle  to Cradle,  se nos  facilita  el  contacto más  cercano  a  las  instalaciones de 
TECNODIN, se trata de la empresa Eco Intelligent Growth (en adelante EIG), a la que nos dirigimos para 
un primer contacto. http://ecointelligentgrowth.net/ca/ 
 
Figura 40: Empresa de Trabajos Especiales. Sección de Manipulados.
Fuente: http://www.tegar.cat/
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Figura nº 41: Entidades acreditades C2C. Eco Intelligent Growth. 
Fuente: http://www.c2ccertified.org/get‐certified/find‐an‐assessor 
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El pasado 14/03/2015 a  través de su página 
web les solicito, en nombre de TECNODIN, su 
colaboración para la implantación del C2C en 
las  diferentes  gamas  de  productos  que  se 
comercializan. 
 
Por  su  parte  EIG  se  pone  en  contacto  con 
TECNODIN  el  pasado  17/03/2015  y  se 
coordina  una  primera  reunión  para  el 
26/03/2015  en  sus  instalaciones  de  Sant 
Cugat. 
 
 
 
Durante  la  reunión se detallan por ambas partes  las características más  relevantes a  tener en cuenta 
durante las distintas fases de la colaboración. 
Por  un  lado  especifico  y  detallo  los materiales  empleados  en  los  productos  TECNODIN,  así  como  su 
composición  química  perfectamente  detallada  en  los    informes  IMDS,  los  proveedores  que  los 
suministran y la persona de contacto a la que dirigirse para futuras consultas o requerimientos. 
Explico  los procesos productivos  y  como estos  influyen en  el  consumo energético de  la  fábrica,   del 
mismo modo detallo el uso de agua durante el proceso, dejando muy claro que esta nunca llega a estar 
en  contacto  con  los  productos  manufacturados  y  que  tan  solo  se  usa  para  la  refrigeración  de  las 
máquinas mediante intercambiadores de calor, siendo su consumo el propio de la evaporización. 
Una vez analizada la documentación y aclaradas las dudas generadas, su técnico la Ingª Cristina Sendra, 
pasa a proponer cual sería el mejor método a seguir para la implantación del C2C. 
Desde un  inicio nos descarta  la posibilidad de homologar  la gama de productos de baquelita, ya que 
esta,  al  ser  termoestable no  se puede  reciclar  como materia prima para nuevos usos. Hace especial 
hincapié en el hecho de que el C2C promueve la producción y el consumo de productos lo que permite 
la generación de puestos de  trabajo  y el  crecimiento económico,  sin que ello  sea perjudicial para el 
medio ambiente. 
El hecho de que la baquelita lleve en su formulación un alto % de componentes vegetales procedentes 
de bosques sostenibles (celulosa) o de cultivos homologados (aceite de oliva) que aparentemente hace 
que se vea como una materia primera obtenida en gran parte de recursos de la biosfera perfectamente 
autoregenerables,  no  la  hace  apta  para  el  C2C  al  no  poder  cerrar  su  ciclo  de  reciclado  en  nuevos 
materiales o alimento biodegradable. 
Figura nº 42: Petición de Oferta de Implantación del C2C en TDN. 
Fuente: http://ecointelligentgrowth.net/contacto/
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Llegados  a  este  punto  pasamos  a  definir  la  estrategia  a  seguir  para  la  implantación  del  C2C  en  los 
productos  TECNODIN  fabricados  exclusivamente  con  PA6  y  PA6  +20%FV,  y  que  incorporan  insertos 
metálicos de Acero, Acero Inoxidable y Latón. 
Su primera propuesta es alcanzar en el corto plazo el nivel “Básico”  (solo válido para dos años), que 
permite  informar y hacer publicidad de su cumplimiento a  los clientes y consumidores, aunque no se 
permite la identificación de los productos, para que trascurridos dos años se pase al nivel “Bronce” de 
forma obligatoria o se pierda el nivel “Básico”. 
Este  planteamiento  inicial  es  debido  al  alto  coste  que  representa  la  identificación  de  todos  los 
componentes  químicos  que  se  incorporan  en  las  formulaciones  de  los materiales  empleados  en  la 
producción,  para  lo  que  se  tengan  que  analizar  en  laboratorios  acreditados,  y  si  se  detectase  algún 
componente  no  apto  en  un nivel de  ppm por  encima de  lo  admitido, haya que dársele un  solución 
técnica y se plantee una reformulación del producto con los proveedores actuales o haya que buscar un 
suministro nuevo acreditado. 
Respecto al análisis de los tres aspectos complementarios de los cinco exigibles por el C2C,  
Energías renovables. 
Tratamiento del agua. 
Equidad social. 
Lo ven fácilmente alcanzable a nivel “Bronce” y que en el peor de los casos los clientes de TECNODIN ya 
les sirve, a nivel de su cadena de suministro, que se cumpla con la Salud y el reciclado de los materiales 
que son empleados en la fabricación de sus componentes.  
Llegados  a  este  punto  el  siguiente  paso  será  la  confección  por  parte  de  EIG  de  un  presupuesto 
fraccionado  por  fases,  para  el  asesoramiento  en    la  implantación  y  consolidación  del  C2C  a  nivel 
“Básico” y posteriormente a nivel “Bronce”. 
Otro punto muy  interesante  tratado durante  la  reunión  fue que una vez  informados de mi actividad 
docente  en  la  EPSEVG‐UPC,  el  Sr  Ignasi Cubiñà  como Administrador  Solidario de  la  sociedad  EIG,  se 
ofreciera  a  asesorar  y  colaborar  en  la  formación  de  los  futuros  ingenieros,  con  el  fin  de  activar  la 
generación de productos y procesos C2C como estrategia diferenciadora en la actividad industrial y que 
permita el crecimiento económico del sector industrial en Catalunya y alrededores.  
Finalmente y con fecha de Abril de 2015 recibo el presupuesto para la implantación del nivel “Bronce” 
ya que una vez analizada la información que les facilité afirman que es fácilmente alcanzable este nivel 
o incluso superior. El tema está en estos momentos es fase de estudio para su aprobación por parte de 
la Gerencia de TDN, y supeditado a la subvención con fondos europeos para proyectos de I+D en PYMEs 
mediante la colaboración de LEITAT. 
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5 Metodología de aplicación del C2C en las aulas. 
Si  tomamos  como  referencia  inicial  a  nuestra  intención  de  implantar  el  C2C  en  las  aulas,  las 
conclusiones  del  encuentro  del  grupo  de  trabajo  de  la  CRUE  para  la  calidad  ambiental,  desarrollo 
sostenible y la prevención de riesgos, “Inclusión de aspectos ambientales y de prevención de riesgos en 
los  planes  de  estudios”,  del  pasado  21  de  marzo  de  2009  en  la  universidad  de  Granada  con  la 
participación de 131 profesores en  representación del 55% de  las universidades españolas, donde  se 
desarrollaron  cinco  talleres  con el objetivo de elaborar  las directrices para  la  inclusión de  la variable 
ambiental y de la prevención de riesgos ambientales en los planes de estudio. 
Las  conclusiones  de  estos  cinco  talleres  se  resumieron  en  las  tres  barreras  clave  que  dificultan  su 
implantación. 
  
Figura 43: Grupo de Trabajo de la CRUE. Granada 2009 
Fuente: 
http://www.crue.org/Sostenibilidad/CADEP/Documents/Documentos/15._INCLUSION_ASPECTOS_AMBIENTALES_PREVENCION_RIESGOS_P
LANES_ESTUDIO.pdf 
 
 
• Falta de CULTURA de Sostenibilidad (y de PRL) entre las comunidades: 
– Poco reconocimiento del problema por parte del PDI, falta de concienciación del profesorado, equipos directivos, etc. 
– Pocas competencias por parte del PDI. 
– Poco prestigio / crédito científico a los aspectos transversales (Ciencia de la Sostenibilidad?) 
– Una parte del estudiantado no demanda. 
• Sobre el CURRICULUM 
– Baja presencia de metodologías activas de aprendizaje. 
– Saturación curricular. 
– Dificultad de implantar en los Grados créditos obligatorios ya que, en general, están comprometidos y apenas hay posibilidad 
de introducir créditos que no se refieran a las titulaciones. 
• Sobre la Gestión Universitaria y el CAMBIO: 
– Falta de incentivos que liberen tiempo para reflexionar y trabajar en el cambio curricular y la innovación docente. 
– Baja implicación de los estudiantes en el diseño / evaluación curricular. 
– Falta liderazgo de la dirección (recursos, libertad de cátedra, etc.). 
– Falta de coherencia de la institución. 
–  Falta  de  inclusión  de  la  sostenibilidad  curricular  en  los  planes  estratégicos  de  prevención  de  riesgos  laborales  de 
Universidades. En los planes estratégicos de medio ambiente, algunas Universidades si incluyen la componente ambiental de la 
sostenibilidad curricular. 
– Falta de especificación en  la normativa  legal actual sobre  la necesidad de  incluir estas materias en  los planes de estudio 
universitarios (debería señalarse en el Real Decreto que se va a preparar sobre la ley de PRL para universidades, a través de un 
compromiso de la CRUE, etc.). 
– Falta de recursos humanos y económicos. 
 
Finalmente  se  plantearon  las  siguientes  propuestas  a  nivel  universidad  y  supra  universitario  que 
deberían facilitar la implantación de estos contenidos. 
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PROPUESTAS 
Todos  los  talleres parten de  la necesidad de sostenibilizar  los currículos universitarios en  todas  las áreas de conocimiento y 
proponen estrategias para  llevarlas a cabo a dos niveles, Universitario y supra universitario, bien a través de  la CRUE o de  la 
Secretaría de Estado de Universidades. 
A Nivel de Universidad: 
‐ Promover la existencia de un responsable en sostenibilidad curricular en cada universidad. 
‐ Potenciar, a  través de  las webs  institucionales,  la difusión de experiencias satisfactorias en  la  impulsión de  la cultura de  la 
sostenibilidad. 
‐ Necesidad de incluir la sostenibilidad en los planes de estudio de forma que se considere: 
o La transversalidad en las asignaturas de los currícula, desarrollando las competencias generales de sostenibilidad. 
o Introducir asignaturas obligatorias transversales a todas las titulaciones donde se desarrollen las competencias relacionadas 
con  la  sostenibilidad, por ejemplo, el  taller de Ciencias de  la Salud propone que  se  incluya una asignatura  troncal de 3 a 5 
créditos con una parte común a todas las titulaciones, una parte específica según las áreas de conocimiento (Salud, sociales,…) 
y una parte propia de cada titulación (Medicina, Veterinaria, Farmacia, Psicología, Odontología...). 
o Introducir asignaturas optativas en las titulaciones que lo consideren conveniente. 
o El desarrollo de proyectos interdisciplinares sobre problemáticas socio‐ambientales. 
‐  La metodología para  llevar  a  cabo  la  sostenibilización de  los  currícula universitarios  se propone que  reúna  las  siguientes 
características generales: 
• Tener en cuenta el cambio ESTRUCTURAL: 
– Fomentar la interdisciplinariedad. 
– Para  las Politécnicas,  tener en  cuenta el problema  fundamental de  la división disciplinaria  y  la ausencia de disciplinas de 
humanidades. 
• Combinar los ENFOQUES curriculares. 
– Importancia como competencia transversal. 
– Integración transversal en todo el currículum. 
– Existencia de asignaturas específicas. 
• Usar HERRAMIENTAS como… 
– Utilizar  los  sistemas  de  evaluación  y  hacer  de  la  sostenibilidad  y  PRL  (Previsión  de  Riesgos  Laborales)  una  condición  de 
calidad. 
–  Integrar  la visión social externa en el proceso de diseño y  los criterios de calidad de  los planes de estudio  (contar con  los 
estudiantes también). 
– Intensificar la generación de recursos y experiencias en las escuelas y departamentos. 
– Incentivos de Reconocimiento formal y tangible de los esfuerzos de los pioneros (innovación docente, etc.). 
• Hacer VISIBLE el tema. 
– Innovar en la formación y la sensibilización. 
– Foros de diálogo, puesta en común, visibilización de las iniciativas. 
– Llegar a todos los departamentos y escuelas. 
 
Y se desarrolle mediante los siguientes recursos: 
o  Formación  y  concienciación  del  profesorado  a  través  de  un  proceso  de maduración  y  de  educación  que  requeriría  por 
ejemplo, la creación de: 
‐ Plataformas virtuales de formación "On line". 
‐ Ofertas de formación presencial que complemente la formación del profesorado. 
‐ Guías indicativas sobre identificación de riesgos laborales, evaluación y control de los mismos que les sean de aplicación. 
‐ El apoyo continuo del personal de los servicios de Prevención de Riesgos Laborales y Medio Ambiente de las Universidades. 
o Coordinación entre el Vicerrectorado u órgano del que dependiera  la Prevención y Calidad ambiental, el Vicerrectorado de 
Política académica y profesorado y el Centro en el que  se vayan a  impartir  las materias. En algunos casos, se dispondrá de 
profesores en algunos de los Centros que podrían hacerse cargo (titulaciones relacionadas, másteres oficiales, etc.) y en otros 
puede haber profesionales del Servicio de Prevención, etc. 
 
A Nivel supra‐universitario 
‐ Promover desde la Comisión de Calidad Ambiental, Desarrollo Sostenible y Prevención de Riesgos de la CRUE, que la Comisión 
Sectorial de Estudios u Ordenación Académica de  la CRUE asuma  la promoción de  la  sostenibilidad en  todos  los planes de 
estudio, según lo establecido en el RD 1393/2007 y las Directrices anteriormente citadas. 
‐ Trasladar a la ANECA la necesidad de integrar los criterios de sostenibilidad en la evaluación de los planes de estudio de todas 
las titulaciones.  
‐  Informar  y  formar  acerca  de  la  sostenibilidad  en  los  planes  de  estudio  a  través  de  los  servicios  de  formación  de  PAS  y 
profesorado, haciendo especial hincapié en el profesorado novel. 
‐ Promover desde la Comisión de Calidad Ambiental, Desarrollo Sostenible y Prevención de Riesgos de la CRUE que la Comisión 
Sectorial de Profesorado asuma  la directriz aprobada en Valladolid en 2005 “La  inclusión de criterios de sostenibilidad en el 
proceso  de  evaluación  del  profesorado,  con  el  fin  de  asegurar  una  docencia  coherente  con  los  principios  de  desarrollo 
sostenible”. 
‐  Reconocer  la  potencialidad  de  todas  las  áreas  para  crear  espacios  de  reflexión  e  impulsar  el  cambio  cultural  hacia  la 
sostenibilidad. 
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Si analizamos  los pasos seguidos, el detalle de  la  información y el plan de acciones de mejora para  la 
implantación del C2C en  TDN, es evidente que  los  conocimientos de  los  alumnos de  ingeniería para 
realizar este tipo de acciones deben ser los máximos posibles, a la vez que cuantas más sean las áreas 
de conocimiento que dominen, mejor serán también las acciones que acabarán implantando para cada 
uno de los casos reales que se les vayan proponiendo en el futuro. 
 
Para que un alumno pueda acabar conociendo  las alternativas técnicas de que dispone para  implantar 
metodologías  C2C  en  el  tejido  industrial  local,  serán  precisas  una  serie  de  acciones  formativas 
focalizadas  en  diferentes  aspectos  y metodologías  a  lo  largo  de  todos  y  cada  uno  de  los  cursos  y 
asignaturas por la que vaya pasando a lo largo de su formación como ingeniero. 
 
5.1 En la Universidad. 
Los contenidos generales de las titulaciones de ingeniería deben contener aspectos relacionados con el 
conocimiento de los materiales, fuentes de energía y procesos productivos tanto vistos desde el punto 
de vista de la productividad como de la sostenibilidad. 
 
Centrándose en los procesos industriales tales como podría ser  la inyección de aluminio, debemos ser 
capaces de hablar no  solo desde el punto de vista  típico de un  ingeniero en el que  se  contempla  la 
transformación  del  lingote  hasta  que  embalamos  y  cargamos  los  productos  semielaborados  en  el 
camión de  las expediciones para su entrega final al cliente, sino más bien de cómo somos capaces de 
crear una refinería de chatarra de aluminio que sea capaz de dar servició a la demanda de la producción 
que precisamos generar y de cómo conseguimos dicha chatarra de productos ya descatalogados y de las 
propias mermas de producción (coladas, bebederos, etc.). 
 
Si  los contenidos se enfocan contemplando desde  la composición y porcentajes de  los  ingredientes de 
cada  uno  de  los materiales  y  como  son  elaborados,  de  cuanto  se  dispone  como  recurso  limitado  o 
renovable y como afectan a  la salud de  las personas, de forma que se puedan cuantificar datos como 
kWh necesarios para cada fase, emisiones de CO2, o   % de residuo que se genera por cada unidad de 
producto, etc. se dispondrá de un punto de vista que ya condicionará  los nuevos diseños futuros, a  la 
vez que serán más eficaces buscando alternativas a  los ya existentes y poco respetuosos con el medio 
ambiente. 
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5.1.2 Formación de los docentes. 
El personal PDI que  imparte su docencia en asignaturas de procesos  industriales en  las universidades 
tecnológicas debería realizar un proceso de aprendizaje dirigido a la sostenibilidad y en especial al C2C, 
para que una vez asimilados todos los conceptos, rediseñaran los contenidos de sus asignaturas dando 
énfasis en estos aspectos, sin que por ello nuestros futuros técnicos pierdan de vista el corto plazo y la 
posibilidad de seguir con los métodos  actuales cuando las empresas y la continuidad de sus puestos de 
trabajo dependan de ello, porque al final no podemos crear ingenieros que el mercado no esté todavía 
preparado  para  absorber,  y  que  por  tanto  quedarían  fuera  del  mercado  y  sin  posibilidad  de 
implantación de mejoras graduales C2C y no  traumáticas para  las  formas actuales de proceder de  las 
empresas. 
 
Desde  la  CRUE  y  en  particular  desde  su Grupo  de  Trabajo:  Sostenibilización  Curricular,  se  facilita  la 
formación de toda la comunidad docente a nivel nacional. 
 
Ante esta posibilidad, se puede  iniciar un primer estudio de cuales asignaturas son  las más candidatas 
para poder  incorporar en sus contenidos este  tipo de  formación, para  luego  ser desarrollado por sus 
respectivos responsables, y validado conjuntamente entre todos los implicados, evitando en la medida 
de lo posible, solapes o lagunas típicas de la no participación multidisciplinaria. 
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5.1.3 Formación a los futuros Ingenieros. 
A nivel de orientación tomamos como referente el documento “Sostenibilitat i Compromís Social” de la 
UPC – Institut de Ciències de l’Educació, versión 06/05/2011. 
(Ver ejemplo de aplicación en apartado 5.4).  
 
 
  
 
Figura 44: Distribución Temporal implantación de competencias en sostenibilidad. 
Fuente: file:///C:/Users/ASUS/Downloads/guia‐sostenibiltat.pdf 
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Nivel 1. Definición competencia. 
Analizar  sistemática  y  críticamente  la  situación  global,  atendiendo  a  la  sostenibilidad  de  forma 
interdisciplinaria,  y  reconocer  las  implicaciones  ambientales  de  la  actividad  profesional  del  mismo 
ámbito. 
Desde el punto de vista de la sostenibilidad: 
‐ Definir el concepto de sostenibilidad y analizar la propia contribución personal y profesional. 
‐ Analizar  los grandes retos de  la humanidad como por ejemplo el cambio climático,  la  falta de 
recursos,  la  contaminación  ambiental,  la  pérdida  de  biodiversidad,  las  desigualdades,  los 
conflictos sociales, la seguridad alimentaria, etc. 
‐ Analizar críticamente los modelos económicos, productivos y de consumo, así como el uso local, 
regional, nacional y mundial de los recursos naturales. 
‐ Reconocer  y  analizar  un  problema  determinado  bajo  el  parámetro  de  la  relación  entre  el 
Medioambiente‐Sociedad‐Economía y de acuerdo al concepto de flujos y ciclos de vida. 
‐ Analizar  críticamente  las  fuentes  de  información  que  traten  temas  de  sostenibilidad  y  el 
mensaje  que  trasmiten,  relacionándolo  con  el  contexto  en  el  que  suceden  los  problemas, 
identificando y analizando los tres más significativos y su evolución. 
‐ Analizar las implicaciones, las causas y las consecuencias que entrañan un problema o situación 
en el marco de la sostenibilidad. 
 
Nivel 2. Definición competencia. 
Aplicar  criterios  de  sostenibilidad  en  el  diseño  y  la  evaluación  de  soluciones  tecnológicas  o 
arquitectónicas. 
Desde el punto de vista de la sostenibilidad: 
‐ Identificar y profundizar en  los conocimientos,  las habilidades y actitudes necesarias de forma 
que  permitan  integrar  la  dimensión  de  la  sostenibilidad  en  el  ámbito  del  conocimiento, 
configurando a su vez la propia opción personal y profesional 
‐ Identificar y seleccionar las herramientas y los procesos metodológicos para aplicar criterios de 
sostenibilidad  (como por ejemplo el análisis de  flujos, el análisis sistémico,  la optimización de 
recursos,  la  participación  y  el  diálogo  de  los  agentes,  etc.)  en  el  diseño  y  evaluación  de 
soluciones tecnológicas de ingeniería y/o arquitectónicas. 
‐ Elaborar  propuestas  que  permitan  hacer más  sostenible  el  diseño  de  soluciones,  proyectos, 
servicios tecnológicos, de ingeniería y/o arquitectónicos ya existentes. 
 
Nivel 3. Definición competencia. 
Llevar  a  cabo  proyectos  y  actuaciones  profesionales  coherentes  con  el  desarrollo  humano,  la 
sostenibilidad  y  el  compromiso  social,  teniendo  en  cuenta  las  dimensiones  social,  económica  y 
ambiental en la identificación de los problemas y en la aplicación de soluciones. 
Desde el punto de vista de la sostenibilidad: 
‐ Integrar  la  relación Ambiente‐Sociedad‐Economía, así  como el planteamiento de  los  flujos de 
materiales y energía y los ciclos de vida de los procesos, productos y materiales en los trabajos y 
proyectos  técnicos  realizados,  haciendo  un  seguimiento  y  evaluación  del  impacto  y  de  las 
repercusiones directas e indirectas de los mismos. 
‐ Desarrollar  soluciones  y  proyectos  que  favorezcan  la  construcción  de  una  sociedad  más 
sostenible. 
‐ Trabajo  en  un  entorno  inter‐transdisciplinario  para  combinar  conocimientos  de  diferentes 
naturalezas y orígenes que contribuyan al análisis de problemas y propuestas de  intervención 
de sostenibilidad. 
 
Fuente: file:///C:/Users/ASUS/Downloads/guia‐sostenibiltat.pdf 
 
 
C2C como herramienta para la EESD.
 
  Máster en Sostenibilidad                                                                            74 
 
6 Grado en Ingeniería de Diseño Industrial y Desarrollo del Producto 
versus C2C. 
Si  observamos  en  la  siguiente  tabla,  el Grado  de  Ingeniería  de Diseño  Industrial  y  de Desarrollo  de 
Producto, vemos que ya existen competencias en sostenibilidad en algunas de  las asignaturas que se 
imparten en diferentes  cuatrimestres  (marcadas  con X),  si bien hay algunas que  también  se podrían 
añadir  (marcadas  con  Y)  que  debido  a  sus  contenidos,  pueden  tener  implicación  directa  con  las 
decisiones de los futuros ingenieros a nivel de sostenibilidad y medioambiente. 
 
 
Tabla 3: Competencias del Grado de Ingª de Diseño y Desarrollo de Producto relacionadas con la sostenibilidad 
Fuente: Elaboración propia. 
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Del mismo modo el caso del Grado de Ingeriería en Mecánica, pasa algo similar y por tanto también 
existen asignaturas que son susceptibles de incorporar competencias en sostenibilidad dentro de sus 
contenidos, ya que al igual que pasa con el Grado de Diseño, los futuros ingenieros en Grado de 
Mecánica tomaran decisiones técnicas que afectarán al medioambiente. 
 
 
Tabla 4: Competencias del Grado de Mecánica relacionades con la sostenibilidad. 
Fuente: Elaboración propia. 
 
Tipologías de las asignaturas. 
TRA: Transversal 
BAS: Básica 
AMB:  
ESP: Especialidad 
OP1: Optatica nivel 1 
OP2: Optativa nivel 2 
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Ejemplo de propuesta de contenidos en C2C. 
 
Dentro del Grado en Ingeniería de Diseño Industrial y Desarrollo del Producto de la EPSEVG, existen una 
serie de asignaturas en  las que se podrían  introducir contenidos relacionados con el C2C, a  lo  largo de 
los diferentes cuatrimestres de la titulación y relacionados con los cinco criterios de calidad. 
 
Objetivos C2C respecto a la Calidad en cinco categorías de criterios: 
‐ Salud de los Materiales. 
‐ Reutilización de los Materiales. 
‐ Energía renovable y Gestión del Carbono. 
‐ Gestión del Agua. 
‐ Justicia Social i Biodiversidad. 
 
Si  analizamos  cada  una  de  las  asignaturas  cuatrimestre  a  cuatrimestre,  se  pueden  apreciar  que  hay 
muchas de ellas que guardan una  relación muy estrecha con aspectos Medioambientales y por  tanto 
con el C2C, y que decisiones que se tomen desde su punto de vista acabarán afectando mucho en  las 
soluciones adoptadas por los futuros ingenieros que de nuestra universidad salgan al mundo laboral. 
 
La  idea de este apartado es  la de  como  iniciar un  cambio o mejora en  los  contenidos que permitan 
seguir dando a nuestros ingenieros las herramientas necesarias para ejercer su profesión, pero a la vez 
con suficiente información para ser realmente más sostenibles, siendo capaces de desarrollar productos 
C2C. 
 
Sin embargo y con toda probabilidad, tal y como ya apuntaba Segalàs (2004) en su artículo  
“La Educación del Desarrollo Sostenible en  la  Ingeniería: Dificultades a vencer en el diseño del nuevo 
Espacio Europeo de Educación Superior”, 2004 
La mayor resistencia al cambio  la vamos a encontrar en el profesorado, el cual se puede enmarcar en 
uno de estos tres aspectos. 
‐ Falta de concienciación del problema. 
‐ Falta de implicación. 
‐ Falta de Capacitación. 
 
Se plantea que en una primera fase, todos los profesores responsables de asignaturas con potencial de 
incorporar el C2C dentro de sus contenidos, reciban una formación adecuada, y que con ello ya se capte 
la participación de  aquellos profesores  inicialmente no  capacitados,  a  la  vez que  se  intente dar una 
orientación  hacia  la  concienciación  del  problema,  y  que  los  efectos  directos  que  tiene  cada  rama  o 
especialidad en el medio ambiente se vean reflejados con ejemplos reales y evidentes. 
Una vez realizada una primera fase de información y formación, se iniciará una segunda fase de trabajo 
en equipo, para que de forma conjunta y multidisciplinar,   se detecten contenidos a  incorporar en  los 
temas  ya  existentes  de  cada  asignatura,  para  ello  desde  el  equipo  dinamizador  se  plantearán 
sugerencias y posibilidades, para que entre todos se acoten y definan. En este trabajo se ha tratado de 
dar unas primeras líneas de actuación a plantear en las primeras reuniones. 
 
En una tercera fase, cada uno de los profesores responsables de asignatura, harán una exposición de los 
contenidos de sus respectivas asignaturas haciendo énfasis en los aspectos C2C que hayan incorporado, 
debiendo  tomar debida nota el  resto de presentes, con el  fin de evitar duplicidades o  lagunas en  los 
contenidos, que puedan impedir un progreso adecuado de los conocimientos a adquirir por los alumnos 
durante su formación como futuros ingenieros con competencias en C2C. 
 
A nivel de un posible ejemplo o punto de partida para el  inicio de  la preparación de  los contenidos en 
C2C, a continuación se detallan algunas sugerencias para su  inserción en  las asignaturas estratégicas, 
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que tendrían que ser comentadas y consensuadas con cada departamento responsable para su correcta 
introducción e implantación.  
 
Para ello es deseable seguir las recomendaciones a nivel de ESD que desde la UPC se proponen. 
 
La revisión de  la bibliografía se puede sintetizar en cuatro dimensiones  (orientaciones) de  la EDS  (adaptado de Martin et al., 
2005): 
 
• Los educadores como modelos para seguir y como aprendices. Este enfoque pone énfasis en el hecho de que el profesor 
actúa como un modelo para seguir a la vez que desarrollar una comprensión más profunda de la agenda de la sostenibilidad. 
También  incluye el aprendizaje mutuo que tiene  lugar entre  los tutores y  los estudiantes a través de acciones personales. Los 
partidarios de este enfoque sostienen que si  los profesores no cambian ellos mismos y su estilo de vida para ser modelos de 
conducta para  los estudiantes y sus comunidades, de modo similar a  la función de  las personas mayores en  las comunidades 
indígenas (tradicionales), entonces no habrá transformación hacia una sociedad más sostenible. 
  
• Aprendizaje  basado  en  la  experiencia:  conexión  con  la  realidad.  Este  enfoque  se  centra  en  temas  de  la  vida  real  y  las 
experiencias reales en situaciones de aprendizaje para evitar el tipo de "soluciones reduccionistas" que han prevalecido desde la 
Revolución  Industrial.  El  aprendizaje  basado  en  la  experiencia  se  fundamenta  en  una  realidad  compleja,  con  todas  las 
paradojas, el desorden y el modelo de cambio constante. 
  
• Aprendizaje sistémico. Este enfoque pone énfasis en la necesidad de pasar de una visión "reduccionista" a hacer conexiones 
interdisciplinarias  y  transdisciplinarias.  Sterling  (2004)  sostiene que  la  educación  en  sostenibilidad  requiere un  enfoque más 
profundo o transformador del aprendizaje, en el que se ayuda al alumno a ver las cosas dentro de un sistema completo y tratar 
adecuadamente las situaciones complejas. 
  
•  El  pensamiento  crítico.  Es  una  habilidad metacognitiva muy  importante,  para  que  los  estudiantes  deban  ser  capaces  de 
pensar críticamente sobre  la naturaleza del conocimiento y  las  formas en que el conocimiento es producido y validado. Esta 
capacidad es crucial para que  los estudiantes no se refugien en el territorio familiar y seguro de su disciplina, sino que deben 
tener la capacidad y la confianza para evaluar los procesos y las soluciones desde muchas disciplinas diferentes. 
 
Fuente: https://tecnologiaisostenibilitat.cus.upc.edu/continguts/educacio‐per‐la‐sostenibilitat/4.‐metodologies‐docents‐per‐a‐
l2019aprenentatge‐de‐la‐sostenibilitat/4.2.‐canvi‐pedagogic‐en‐l2019educacio‐per‐al‐desenvolupament‐sostenible 
 
 
 
 
 
 
C2C como herramienta para la EESD.
 
  Máster en Sostenibilidad                                                                            78 
 
Se recomendará a  los distintintos profesores  implicados en  la formación que  impartan sus contenidos 
según las siguientes recomendaciones. 
 
 
Figura 45: Los tres niveles para la enseñanza de la sostenibilidad.  
Com es mostra en la figura 3, els tres nivells d’enfocament comprenen els elements següents: 
 
1. Classes magistrals i tutories sobre el desenvolupament sostenible. 
2. Estudis de casos específics. 
3. La integració de la sostenibilitat en el currículum general. 
 
El primer nivell introdueix els estudiants en els conceptes de la sostenibilitat com una de les àrees clau d’aprenentatge a través 
d’una sèrie de classes magistrals i tutories.  
En el  segon nivell, els estudiants estan exposats a estudis específics  i  casos pràctics, perquè puguin aplicar els conceptes de 
sostenibilitat i identificar solucions sostenibles (Azapagic et al., 2004; Perdan i Azapagic, 2003).  
El tercer i últim nivell és la integració de la sostenibilitat en el currículum en general, des dels fonaments (la termodinàmica, per 
exemple),  mitjançant  mètodes  i  eines  quantitatives  (per  exemple,  models  matemàtics),  fins  als  projectes  de  disseny  (per 
exemple,  les plantes de  transformació,  les  instal∙lacions  i  els productes). A més,  els alumnes poden aprendre a  integrar  els 
diferents criteris de sostenibilitat en els enfocaments de disseny convencional utilitzant, per exemple, els principis del cicle de 
vida, els enfocaments de l’ecologia industrial i els principis d’ètica apropiats. 
 
Aquest enfocament integrat permet una introducció sistemàtica de criteris de sostenibilitat en el currículum, començant per un 
nivell  inferior  de  complexitat  i  avançant  cap  a  consideracions  més  complexes  en  els  nivells  superiors  d’estudi.  Promou  els 
resultats  d’aprenentatge  que  permeten  als  graduats  establir  una  connexió  clara  entre  l’enginyeria  i  el  desenvolupament 
sostenible, i els ajuda en la pràctica de l’enginyeria sostenible (Azapagic et al., 2005). 
 
Fuente: https://tecnologiaisostenibilitat.cus.upc.edu/continguts/educacio‐per‐la‐sostenibilitat/4.‐metodologies‐docents‐per‐a‐
l2019aprenentatge‐de‐la‐sostenibilitat/4.5.‐criteris‐de‐seleccio‐d2019estrategies‐didactiques‐i‐tecniques 
 
En una primera estimación de  las asignaturas que son susceptibles de  introducir en sus contenidos  los 
aspectos  relacionados  con  el  C2C,  para  que  una  vez  identificadas  plantear  qué  contenidos  y 
competencias  ya  tienen,  y  cuales  serían  susceptibles de  incorporar, para poder  tener a partir de ahí 
unas primeras reuniones con sus responsables y ver qué opinión tienen al respecto.  
Los  profesores  que  después  de  analizar  los  objetivos  C2C,  estén  todavía  poco  o  nada  dispuestos  a 
cambiar  sus  contenidos y  competencias, deberán  ser  respetados al menos en esta primera etapa de 
búsqueda, y contar solo con los docentes implicados con el C2C. 
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6.1 Asignaturas 1er Cuatrimestre. 
Dentro  de  este  cuatrimestre  existen  dos 
asignaturas,  Sostenibilidad  (SOST)  y 
Química  (QUIM),    que  evidencian  un 
potencial  inmejorable para  la  introducción 
en las técnicas del C2C. 
 
 
 
 
Sostenibilidad.  
Tal y como indica su nombre, esta asignatura ya nos introduce en la necesidad y conciencia del tema y 
por tanto puede seguir sin grandes cambios como primera toma de conciencia de los alumnos. 
 
Competencias Específicas: 
1. CE16. Conocimientos básicos y aplicaciones de tecnologías medioambientales y sostenibilidad 
 
Competencias Transversales: 
2. SOSTENIBILIDAD Y COMPROMISO SOCIAL: Conocer y  comprender  la  complejidad de  los  fenómenos económicos y  sociales 
típicos de  la sociedad del bienestar; capacidad para  relacionar el bienestar con  la globalización y  la sostenibilidad; habilidad 
para utilizar de forma equilibrada y compatible la técnica, la tecnología, la economía y la sostenibilidad. 
9.  SOSTENIBILIDAD  Y  COMPROMISO  SOCIAL  ‐  Nivel  1:  Analizar  sistémica  y  críticamente  la  situación  global,  atendiendo  la 
sostenibilidad de  forma  interdisciplinaria así  como el desarrollo humano  sostenible,  y  reconocer  las  implicaciones  sociales  y 
ambientales de la actividad profesional del mismo ámbito. 
3.  SOSTENIBILIDAD  Y  COMPROMISO  SOCIAL  ‐  Nivel  2:  Aplicar  criterios  de  sostenibilidad  y  los  códigos  deontológicos  de  la 
profesión en el diseño y la evaluación de las soluciones tecnológicas. 
4. SOSTENIBILIDAD Y COMPROMISO SOCIAL ‐ Nivel 3: Tener en cuenta las dimensiones social, económica y ambiental al aplicar 
soluciones y llevar a cabo proyectos coherentes con el desarrollo humano y la sostenibilidad. 
5. TRABAJO EN EQUIPO: Ser capaz de trabajar como miembro de un equipo  interdisciplinar ya sea como un miembro más, o 
realizando  tareas  de  dirección  con  la  finalidad  de  contribuir  a  desarrollar  proyectos  con  pragmatismo  y  sentido  de  la 
responsabilidad, asumiendo compromisos teniendo en cuenta los recursos disponibles. 
8.  TRABAJO  EN  EQUIPO  ‐ Nivel  1:  Participar  en  el  trabajo  en  equipo  y  colaborar,  una  vez  identificados  los  objetivos  y  las 
responsabilidades colectivas e individuales, y decidir conjuntamente la estrategia que se debe seguir. 
10.  TRABAJO  EN  EQUIPO  ‐  Nivel  2:  Contribuir  a  consolidar  el  equipo  planificando  objetivos,  trabajando  con  eficacia  y 
favoreciendo la comunicación, la distribución de tareas y la cohesión. 
11. TRABAJO EN EQUIPO  ‐ Nivel 3: Dirigir y dinamizar grupos de trabajo, resolviendo posibles conflictos, valorando el trabajo 
hecho con las otras personas y evaluando la efectividad del equipo así como la presentación de los resultados generados. 
7. USO SOLVENTE DE LOS RECURSOS DE INFORMACIÓN ‐ Nivel 1: Identificar las propias necesidades de información y utilizar las 
colecciones, los espacios y los servicios disponibles para diseñar y ejecutar búsquedas simples adecuadas al ámbito temático. 
6. APRENDIZAJE AUTÓNOMO ‐ Nivel 1: Llevar a cabo tareas encomendadas en el tiempo previsto, trabajando con las fuentes de 
información indicadas, de acuerdo con las pautas marcadas por el profesorado. 
12. EMPRENDEDURÍA E  INNOVACIÓN  ‐ Nivel 1: Tener  iniciativas y adquirir conocimientos básicos  sobre  las organizaciones y 
familiarizarse con los instrumentos y técnicas, tanto de generación de ideas como de gestión, que permitan resolver problemas 
conocidos y generar oportunidades. 
13. COMUNICACIÓN EFICAZ ORAL Y ESCRITA  ‐ Nivel 1: Planificar  la comunicación oral,  responder de manera adecuada a  las 
cuestiones formuladas y redactar textos de nivel básico con corrección ortográfica y gramatical. 
14. COMUNICACIÓN EFICAZ ORAL Y ESCRITA: Comunicarse de forma oral y escrita con otras personas sobre los resultados del 
aprendizaje, de  la elaboración del pensamiento y de  la  toma de decisiones; participar en debates  sobre  temas de  la propia 
especialidad. 
15.  USO  SOLVENTE  DE  LOS  RECURSOS  DE  INFORMACIÓN:  Gestionar  la  adquisición,  la  estructuración,  el  análisis  y  la 
visualización de datos e información en el ámbito de la especialidad y valorar de forma crítica los resultados de esta gestión. 
 
Una vez analizadas las competencias iniciales se considera ya en la línea de trabajo. 
 
Figura 46: Asignaturas 1r Cuatrimestre. 
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Química.  
Dentro  de  esta  asignatura  creo  que  una  orientación  respecto  a  aspectos  de  materias  sanas  y 
respetuosas con el medio ambiente, así como de aquellas que realmente son perjudiciales, es de gran 
importancia para los conocimientos de los alumnos. 
Entre los contenidos que se podrían añadir estarían: 
‐ Composición de Materias Primas y su formulación. 
‐ Como descomponer químicamente cada uno de sus  ingredientes en materias básicas para que 
se puedan reutilizar en nuevos compuestos de alta calidad (Ciclo tecnológico). 
‐ Análisis de los componentes que llevan los productos fabricados existentes en el mercado. 
‐ Etc…. 
 
Competencias Específicas: 
5. CE4. Capacidad para comprender y aplicar  los principios de conocimientos  fundamentales de  la química general, química 
orgánica e inorgánica y sus aplicaciones en la ingeniería. 
  
Competencias Transversales: 
1.  TRABAJO  EN  EQUIPO  ‐ Nivel  1:  Participar  en  el  trabajo  en  equipo  y  colaborar,  una  vez  identificados  los  objetivos  y  las 
responsabilidades colectivas e individuales, y decidir conjuntamente la estrategia que se debe seguir. 
2. APRENDIZAJE AUTÓNOMO ‐ Nivel 1: Llevar a cabo tareas encomendadas en el tiempo previsto, trabajando con las fuentes de 
información indicadas, de acuerdo con las pautas marcadas por el profesorado. 
3. COMUNICACIÓN EFICAZ ORAL Y ESCRITA  ‐ Nivel 1: Planificar  la  comunicación oral,  responder de manera adecuada a  las 
cuestiones formuladas y redactar textos de nivel básico con corrección ortográfica y gramatical. 
4.  SOSTENIBILIDAD  Y  COMPROMISO  SOCIAL  ‐  Nivel  1:  Analizar  sistémica  y  críticamente  la  situación  global,  atendiendo  la 
sostenibilidad de  forma  interdisciplinaria así  como el desarrollo humano  sostenible,  y  reconocer  las  implicaciones  sociales  y 
ambientales de la actividad profesional del mismo ámbito. 
 
Plan de Mejora: 
Incorporar contenidos sobre  los procesos  industriales o de  laboratorio, de cómo descomponer en sus 
elementos químicos básicos o  regenerar  las materias primas  tipo  termoplásticos, polímeros,  líquidos 
industriales, etc., con el fin de poder ser reutilizadas una vez haya llegado a su final de vida útil. 
 
Estos  contenidos  deberían  complementarse  o  reorientarse  con  los  ya  existentes  en  el  apartado  de 
contenidos de “Transformaciones Químicas”. 
 
Las Competencias Específicas podrían quedar como, 
5. CE4 bis. Capacidad para comprender y aplicar los principios de conocimientos fundamentales de la química general, química 
orgánica e inorgánica en el recuperado de materias primeras. 
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6.2 Asignaturas 2º Cuatrimestre. 
En  este  cuatrimestre  las  asignaturas  no 
tienen  un  origen  tan  directo  como  en  el 
cuatrimestre anterior, si bien ACIN, y ESTE 
pueden  incorporar  aspecto  relevantes  de 
cara al C2C. 
 
 
 
Accesibilidad e Innovación.  
En  esta  asignatura  se  podrían  incorporar 
aspectos de accesibilidad a  los puestos de trabajo de  las empresas, analizándolos desde  la perspectiva 
de diferentes tipos de actividades industriales, dado pie a una mejora en el apartado de “Justicia Social” 
que incorpora el C2C. 
 
Competencias Específicas: 
1. Accesibilidad: Conoce y aplica criterios de diseño universal en diferentes productos, entornos i servicios. 
  
Competencias Transversales: 
2. APRENDIZAJE AUTÓNOMO ‐ Nivel 2: Llevar a cabo las tareas encomendadas a partir de las orientaciones básicas dadas por el 
profesorado, decidiendo el tiempo que se necesita emplear para cada tarea,  incluyendo aportaciones personales y ampliando 
las fuentes de información indicadas. 
3. COMUNICACIÓN EFICAZ ORAL Y ESCRITA ‐ Nivel 2: Utilizar estrategias para preparar y llevar a cabo las presentaciones orales 
y redactar textos y documentos con un contenido coherente, una estructura y un estilo adecuados y un buen nivel ortográfico y 
gramatical. 
5.  SOSTENIBILIDAD  Y  COMPROMISO  SOCIAL  ‐  Nivel  2:  Aplicar  criterios  de  sostenibilidad  y  los  códigos  deontológicos  de  la 
profesión en el diseño y la evaluación de las soluciones tecnológicas. 
6.  TRABAJO  EN  EQUIPO  ‐  Nivel  2:  Contribuir  a  consolidar  el  equipo  planificando  objetivos,  trabajando  con  eficacia  y 
favoreciendo la comunicación, la distribución de tareas y la cohesión. 
4. EMPRENDEDURÍA E  INNOVACIÓN  ‐ Nivel 3: Utilizar conocimientos y habilidades estratégicas para  la creación y gestión de 
proyectos, aplicar soluciones sistémicas a problemas complejos y diseñar y gestionar la innovación en la organización. 
7. USO SOLVENTE DE LOS RECURSOS DE INFORMACIÓN ‐ Nivel 2: Después de identificar las diferentes partes de un 
documento  académico  y  de  organizar  las  referencias  bibliográficas,  diseñar  y  ejecutar  una  buena  estrategia  de  búsqueda 
avanzada con recursos de información especializados, seleccionando la información pertinente teniendo en cuenta criterios de 
relevancia y calidad. 
 
Plan de Mejora: 
En  el  segundo módulo de  esta  asignatura de  “Innovación  y  Emprendeduría”  se  forma  y  anima  a  los 
alumnos a crear nuevos productos, por tanto es deseable que ya se planteen los nuevos diseños según 
las pautas del C2C, en lo que respecta a los materiales y su ciclo de vida. 
 
Las Competencias Específicas podrían quedar como, 
1. Accesibilidad‐bis: Conoce y aplica criterios de diseño universal en nuevos productos según los criterios del C2C. 
 
 
Figura 47: Asignaturas 2ª Cuatrimestre. 
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Estética.  
Sin duda  alguna, una de  las  características que marca  la primera  impresión que nos proporciona un 
producto  es  su  aspecto  a  primera  vista,  y  es  por  ello  que  muchas  empresas  abusan  de  los 
recubrimientos  superficiales,  embalajes,  etc.  para  promocionar  sus  ventas.  Esta  asignatura  puede 
proporcionar alternativas C2C a las tradicionales y promover con ello un uso adecuado de los medios de 
que se disponen a la hora de mejorar estéticamente los productos. 
 
Competencias Específicas: 
1. D33. Conocimientos de estética. 
2. D34. Conocimientos de la evolución histórica de los productos. 
3. D35. Conocimientos de la evolución de la técnica. 
4. D36. Conocimientos de la historia del arte. 
5. D37. Capacidad para identificar los cambios que se dan en la sociedad. 
6. D38. Capacidad para identificar el lenguaje de las formas, sus valores y relación con el entorno cultural. 
7. D41. Dominio de las herramientas relacionadas con el proceso de diseño. 
  
Competencias Transversales: 
Proponer que se añadan. 
 
 
Plan de Mejora: 
En el apartado de “Diseño del siglo XXI” se podrían incluir conceptos relaticos al C2C, como herramienta 
que permite  la continuidad de  la evolución de  los productos sin poner en riesgo  la calidad de vida de 
generaciones futuras. 
 
Las Competencias Transversales que se podrían añadir, 
3.  SOSTENIBILIDAD  Y  COMPROMISO  SOCIAL  ‐  Nivel  2:  Aplicar  criterios  de  sostenibilidad  y  los  códigos  deontológicos  de  la 
profesión en el diseño y la evaluación de las soluciones tecnológicas. 
4. SOSTENIBILIDAD Y COMPROMISO SOCIAL ‐ Nivel 3: Tener en cuenta las dimensiones social, económica y ambiental al aplicar 
soluciones y llevar a cabo proyectos coherentes con el desarrollo humano y la sostenibilidad. 
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6.3 Asignaturas 3er Cuatrimestre. 
En  este  cuatrimestre  tenemos  dos 
asignaturas  con  gran  potencial  para  la 
implantación  de  técnicas  C2C,  en  EMPR  y 
TAD1,  se  pueden  implantar  conceptos 
derivados de los beneficios del C2C. 
 
 
 
 
Empresa.  
En  el  tramo  final  de  los  contenidos  de  esta  asignatura  se  pueden  incorporar  aspectos  de  costes  y 
rentabilidad ante el uso de materiales reutilizables en los procesos productivos, así como qué criterios o 
estrategias son las mejores para implantar el proceso C2C. 
 
Competencias Específicas: 
2. CE6. Conocimiento adecuado del concepto de empresa, marco institucional y jurídico de la empresa. Organización y gestión 
de empresas. 
  
Competencias Transversales: 
1.  TRABAJO  EN  EQUIPO  ‐  Nivel  2:  Contribuir  a  consolidar  el  equipo  planificando  objetivos,  trabajando  con  eficacia  y 
favoreciendo la comunicación, la distribución de tareas y la cohesión. 
3.  EMPRENDEDURÍA  E  INNOVACIÓN  ‐  Nivel  2:  Tomar  iniciativas  que  generen  oportunidades,  nuevos  objetos  o  soluciones 
nuevas, con una visión de implementación de proceso y de mercado, y que implique y haga partícipes a los demás en proyectos 
que se deben desarrollar. 
7. APRENDIZAJE AUTÓNOMO ‐ Nivel 2: Llevar a cabo las tareas encomendadas a partir de las orientaciones básicas dadas por el 
profesorado, decidiendo el tiempo que se necesita emplear para cada tarea,  incluyendo aportaciones personales y ampliando 
las fuentes de información indicadas. 
5. COMUNICACIÓN EFICAZ ORAL Y ESCRITA ‐ Nivel 2: Utilizar estrategias para preparar y llevar a cabo las presentaciones orales 
y redactar textos y documentos con un contenido coherente, una estructura y un estilo adecuados y un buen nivel ortográfico y 
gramatical. 
4. USO SOLVENTE DE LOS RECURSOS DE INFORMACIÓN ‐ Nivel 1: Identificar las propias necesidades de información y utilizar las 
colecciones, los espacios y los servicios disponibles para diseñar y ejecutar búsquedas simples adecuadas al ámbito temático. 
 
Plan de Mejora: 
En el 5º objetivo de aprendizaje de  la asignatura se contempla el “Identificar  las variables clave en  la 
valoración  y  selección  de  inversiones  y  fuentes  de  financiación”,  momento  en  el  que  se  podría 
introducir la necesidad de ser sostenibles y con ello seleccionar las soluciones que mejor se adapten a la 
rentabilidad desde el punto de vista del C2C. 
 
Las Competencias Transversales que se podrían añadir, 
3.  SOSTENIBILIDAD  Y  COMPROMISO  SOCIAL  ‐  Nivel  2:  Aplicar  criterios  de  sostenibilidad  y  los  códigos  deontológicos  de  la 
profesión en el diseño y la evaluación de las soluciones tecnológicas. 
4. SOSTENIBILIDAD Y COMPROMISO SOCIAL ‐ Nivel 3: Tener en cuenta las dimensiones social, económica y ambiental al aplicar 
soluciones y llevar a cabo proyectos coherentes con el desarrollo humano y la sostenibilidad. 
 
 
Figura 48: Asignaturas 3r Cuatrimestre. 
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Taller de Diseño I.  
En  esta  asignatura  los  alumnos  ya  disponen  de  una  formación multidisciplinaria,  donde  intervienen 
hasta  tres  diferentes  departamentos,  lo  que  de  por  sí  ya  es  un  buen  punto  de  partida.  En  esta 
asignatura  mi  propuesta  es  que  diseñen  el  producto  con  métodos  tradicionales  y  a  la  vez  con 
alternativas C2C, para que a continuación se analicen los pros y los contras de cada alternativa y lleguen 
a propuestas de soluciones mejoradas. 
 
Competencias Generales: 
1. COMUNICACIÓN EFICAZ ORAL Y ESCRITA  ‐ Nivel 1: Planificar  la  comunicación oral,  responder de manera adecuada a  las 
cuestiones formuladas y redactar textos de nivel básico con corrección ortográfica y gramatical. 
2. APRENDIZAJE AUTÓNOMO ‐ Nivel 1: Llevar a cabo tareas encomendadas en el tiempo previsto, trabajando con las fuentes de 
información indicadas, de acuerdo con las pautas marcadas por el profesorado. 
3. USO SOLVENTE DE LOS RECURSOS DE INFORMACIÓN ‐ Nivel 1: Identificar las propias necesidades de información y utilizar las 
colecciones, los espacios y los servicios disponibles para diseñar y ejecutar búsquedas simples adecuadas al ámbito temático. 
4.  TRABAJO  EN  EQUIPO  ‐ Nivel  1:  Participar  en  el  trabajo  en  equipo  y  colaborar,  una  vez  identificados  los  objetivos  y  las 
responsabilidades colectivas e individuales, y decidir conjuntamente la estrategia que se debe seguir. 
5. TERCERA LENGUA: Conocer una tercera lengua, que será preferentemente inglés, con un nivel adecuado de forma oral y por 
escrito y en consonancia con las necesidades que tendrán las tituladas y los titulados en cada enseñanza. 
  
Competencias Transversales: 
Proponer que se añadan. 
 
Plan de Mejora: 
En la 4ª y 5ª sesión teórica, se trata sobre “Producto y Materiales. Producto y Resistencia” y “Técnicas 
de  construcción  de  procesos”  respectivamente,  donde  sin  lugar  a  dudas  tienen  cabida  criterios  de 
sostenibilidad  según  el  C2C,  por  tanto  los  diseños  que  hagan  durante  el  curso  los  alumnos  pueden 
contemplar soluciones acordes con las expectativas del C2C. 
 
Las Competencias Transversales que se podrían añadir, 
3.  SOSTENIBILIDAD  Y  COMPROMISO  SOCIAL  ‐  Nivel  2:  Aplicar  criterios  de  sostenibilidad  y  los  códigos  deontológicos  de  la 
profesión en el diseño y la evaluación de las soluciones tecnológicas. 
4. SOSTENIBILIDAD Y COMPROMISO SOCIAL ‐ Nivel 3: Tener en cuenta las dimensiones social, económica y ambiental al aplicar 
soluciones y llevar a cabo proyectos coherentes con el desarrollo humano y la sostenibilidad. 
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6.4 Asignaturas 4º Cuatrimestre. 
En este cuatrismestre tenemos tres asignaturas 
con  potencial  para  la  aplicación  del  C2C,  en 
este caso se trata de CIMA, TAD2 y ELRM. 
 
 
 
 
 
Ciencia de Materiales.  
Tal  y  como  su  nombre  ya  indica,  en  esta  asignatura  habrá  que  introducir  aspectos  tales  como  la 
composición, propiedades técnicas, en comparación entre diferentes alternativas de materiales sanos o 
que  cumplen  con el C2C. Con esta  información,  los alumnos  ya pueden elegir desde el  inicio de  sus 
diseño  qué  material  será  el  usado  y  como  este  condicionará  el  aspecto  y  las  geometrías  para  su 
fabricación y durabilidad. 
 
Competencias Específicas: 
1.  CE9.  Conocimiento  de  los  fundamentos  de  ciencia,  tecnología  y  química  de materiales.  Comprender  la  relación  entre  la 
microestructura, la síntesis o procesado y las propiedades de los materiales. 
2. CE25. Conocimientos y capacidades para la aplicación de la ingeniería de materiales. 
  
Competencias Transversales: 
3. APRENDIZAJE AUTÓNOMO ‐ Nivel 2: Llevar a cabo las tareas encomendadas a partir de las orientaciones básicas dadas por el 
profesorado, decidiendo el tiempo que se necesita emplear para cada tarea,  incluyendo aportaciones personales y ampliando 
las fuentes de información indicadas. 
4. COMUNICACIÓN EFICAZ ORAL Y ESCRITA ‐ Nivel 2: Utilizar estrategias para preparar y llevar a cabo las presentaciones orales 
y redactar textos y documentos con un contenido coherente, una estructura y un estilo adecuados y un buen nivel ortográfico y 
gramatical. 
5.  TRABAJO  EN  EQUIPO  ‐  Nivel  2:  Contribuir  a  consolidar  el  equipo  planificando  objetivos,  trabajando  con  eficacia  y 
favoreciendo la comunicación, la distribución de tareas y la cohesión. 
6. USO SOLVENTE DE LOS RECURSOS DE INFORMACIÓN ‐ Nivel 2: Después de identificar las diferentes partes de un documento 
académico y de organizar  las  referencias bibliográficas, diseñar y ejecutar una buena estrategia de búsqueda avanzada con 
recursos de  información especializados, seleccionando  la  información pertinente  teniendo en cuenta criterios de  relevancia y 
calidad. 
 
Plan de Mejora: 
Los contenidos de esta asignatura están totalmente alineados con las necesidades de formación en C2C 
que  el  futuro  ingeniero  necesita.  Por  tanto  mi  propuesta  de  mejora  se  centra  en  el  estudio  de 
materiales desde la perspectiva de la sostenibilidad, analizando los pros y los contras de cada material 
en función de su tipología y cumplimiento del C2C. 
 
Es de vital  importancia que esta asignatura se  integre en el plan de  formación con competencias C2C 
debido a los contenidos que en ella se explican. 
 
Las Competencias Específicas que se podrían añadir, 
2. CE25‐bis. Conocimientos y capacidades para la aplicación de la ingeniería de materiales C2C. 
 
Las Competencias Transversales que se podrían añadir, 
3.  SOSTENIBILIDAD  Y  COMPROMISO  SOCIAL  ‐  Nivel  2:  Aplicar  criterios  de  sostenibilidad  y  los  códigos  deontológicos  de  la 
profesión en el diseño y la evaluación de las soluciones tecnológicas. 
4. SOSTENIBILIDAD Y COMPROMISO SOCIAL ‐ Nivel 3: Tener en cuenta las dimensiones social, económica y ambiental al aplicar 
soluciones y llevar a cabo proyectos coherentes con el desarrollo humano y la sostenibilidad. 
Taller de Diseño II.  
Figura 49: Asignaturas 4ª Cuatrimestre.
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Esta  asignatura,  como  continuación  de  la  primera  parte  de  TAD1,  debería  generar  un  diseño  ya 
definitivo  con  las  soluciones  identificadas  en  TAD1,  analizando  todos  los  aspectos  del  diseño  del 
producto. 
 
Competencias Generales: 
1. COMUNICACIÓN EFICAZ ORAL Y ESCRITA ‐ Nivel 2: Utilizar estrategias para preparar y llevar a cabo las presentaciones orales 
y redactar textos y documentos con un contenido coherente, una estructura y un estilo adecuados y un buen nivel ortográfico y 
gramatical. 
2. TERCERA LENGUA: Conocer una tercera lengua, que será preferentemente inglés, con un nivel adecuado de forma oral y por 
escrito y en consonancia con las necesidades que tendrán las tituladas y los titulados en cada enseñanza. 
3.  TRABAJO  EN  EQUIPO  ‐  Nivel  2:  Contribuir  a  consolidar  el  equipo  planificando  objetivos,  trabajando  con  eficacia  y 
favoreciendo la comunicación, la distribución de tareas y la cohesión. 
4. USO SOLVENTE DE LOS RECURSOS DE INFORMACIÓN ‐ Nivel 2: Después de identificar las diferentes partes de un documento 
académico y de organizar  las  referencias bibliográficas, diseñar y ejecutar una buena estrategia de búsqueda avanzada con 
recursos de  información especializados, seleccionando  la  información pertinente  teniendo en cuenta criterios de  relevancia y 
calidad. 
  
Competencias Transversales: 
Proponer que se añadan. 
 
Plan de Mejora: 
Dentro de los objetivos de esta asignatura tenemos el de “Adquirir una formación de base general sobre 
el producto, así  como  familiarizarse  y  conocer  las diferentes partes que  lo  forman. Análisis  interno  y 
externo de un producto”,  lo que nos pone ante el análisis de  los diferentes tipos de materiales que  lo 
componen y como están unidos entre ellos. 
 
El plan de mejora consiste en proponer el análisis e  identificación de cada uno de  los materiales que 
configuran  los  productos  y  sus  componentes,  analizar  cuales  pueden  o  no  desensamblarse  y  ser 
reprocesados en nuevas materias primas, y proponer soluciones que mejoren el diseño actual desde la 
perspectiva C2C. 
 
Las Competencias Específicas que se podrían añadir, 
2. CE25‐bis. Conocimientos y capacidades para la aplicación de la ingeniería de materiales C2C. 
 
Las Competencias Transversales que se podrían añadir, 
3.  SOSTENIBILIDAD  Y  COMPROMISO  SOCIAL  ‐  Nivel  2:  Aplicar  criterios  de  sostenibilidad  y  los  códigos  deontológicos  de  la 
profesión en el diseño y la evaluación de las soluciones tecnológicas. 
4. SOSTENIBILIDAD Y COMPROMISO SOCIAL ‐ Nivel 3: Tener en cuenta las dimensiones social, económica y ambiental al aplicar 
soluciones y llevar a cabo proyectos coherentes con el desarrollo humano y la sostenibilidad. 
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Elasticidad y Resistencia de los Materiales.  
Esta asignatura es de especial relevancia a la hora de sustituir materiales de uso frecuente pero no sano 
ni sostenible, por otros alternativos C2C. 
Para ello  será necesario partir de datos determinados en  la asignatura de CIMA, para poder  realizar 
simulaciones  de  elementos  finitos  y  así  disponer  de  la  información  necesaria  para  reconfigurar  las 
geometrías de las piezas y productos diseñados. 
 
Competencias Generales: 
1.  TRABAJO  EN  EQUIPO  ‐  Nivel  2:  Contribuir  a  consolidar  el  equipo  planificando  objetivos,  trabajando  con  eficacia  y 
favoreciendo la comunicación, la distribución de tareas y la cohesión. 
 
Competencias Transversales: 
Proponer que se añadan. 
 
Plan de Mejora: 
Contemplar  cada  uno  de  los  contenidos  de  “Elasticidad  y  Resistencia”  desde  la  comparativa  entre 
materiales en función de su conformidad con el C2C. 
Buscar una alternativa de material sano a cada material de uso frecuente que presente dificultades a la 
hora de ser regenerado. 
 
Las Competencias Específicas que se podrían añadir, 
2. CE25‐bis. Conocimientos y capacidades para la aplicación de la ingeniería de materiales C2C. 
 
Las Competencias Transversales que se podrían añadir, 
3.  SOSTENIBILIDAD  Y  COMPROMISO  SOCIAL  ‐  Nivel  2:  Aplicar  criterios  de  sostenibilidad  y  los  códigos  deontológicos  de  la 
profesión en el diseño y la evaluación de las soluciones tecnológicas. 
4. SOSTENIBILIDAD Y COMPROMISO SOCIAL ‐ Nivel 3: Tener en cuenta las dimensiones social, económica y ambiental al aplicar 
soluciones y llevar a cabo proyectos coherentes con el desarrollo humano y la sostenibilidad. 
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6.5 Asignaturas 5º Cuatrimestre. 
Son  dos  las  asignaturas  de  este 
cuatrimestre  que  implican  una  relación 
estrecha en el  campo del C2C,  se  trata de 
DIAO y de PRFA, si bien ambas son de vital 
importancia  para  la  adquisición  de  la 
formación  necesaria  para  los  futuros 
ingenieros expertos en C2C. 
 
 
 
Diseño Asistido por Ordenador.  
En  esta  asignatura  también  se  estructura mediante  la  participación  de  tres  áreas  de  conocimiento, 
Expresión Gráfica en  la  Ingeniería, Mecánica y Resistencia de Materiales,  lo que da a  los alumnos una 
perspectiva de cómo se comportan sus diseños en 3D respecto a  la cinemática, cálculo de esfuerzos y 
finalmente  la  resistencia  que  estos  ofrecen  al  uso  cotidiano  de  los  productos  finales.  El  diseño 
alternativo mediante  conceptos  C2C  confrontados  con  diseños  realizados  con materiales  y  procesos 
convencionales, dará a los alumnos idea de hasta donde se puede llegar con buenas prácticas C2C. 
 
Competencias Específicas: 
5. D7. Capacidad para simular y diseñar mecanismos como solución a un problema mecánico concreto. 
6. D27. Conocimientos de modelado avanzado en 3D. 
7. D28. Conocimientos de animación y simulación básica en 3D. 
  
Competencias Transversales: 
1. USO SOLVENTE DE LOS RECURSOS DE INFORMACIÓN ‐ Nivel 3: Planificar y utilizar la información necesaria para un trabajo 
académico  (por ejemplo, para el  trabajo de  fin de grado) a partir de una  reflexión crítica  sobre  los  recursos de  información 
utilizados. 
2. TRABAJO EN EQUIPO  ‐ Nivel 3: Dirigir y dinamizar grupos de  trabajo,  resolviendo posibles conflictos, valorando el  trabajo 
hecho con las otras personas y evaluando la efectividad del equipo así como la presentación de los resultados generados. 
3.  COMUNICACIÓN  EFICAZ ORAL  Y  ESCRITA  ‐ Nivel  3:  Comunicarse  de manera  clara  y  eficiente  en  presentaciones  orales  y 
escritas adaptadas al tipo de público y a los objetivos de la comunicación utilizando las estrategias y los medios adecuados. 
4. APRENDIZAJE AUTÓNOMO  ‐ Nivel 3: Aplicar  los conocimientos alcanzados en  la  realización de una  tarea en  función de  la 
pertinencia y la importancia, decidiendo la manera de llevarla a cabo y el tiempo que es necesario dedicarle y seleccionando las 
fuentes de información más adecuadas. 
 
Plan de Mejora: 
Realizar simulaciones con diferentes clases de materiales para que permita al  futura  ingeniero buscar 
una alternativa de material sano a cada material de uso frecuente que presente dificultades a la hora de 
ser regenerado. 
 
Las Competencias Específicas que se podrían añadir, 
2. CE25‐bis. Conocimientos y capacidades para la aplicación de la ingeniería de materiales C2C. 
5. D7‐bis. Capacidad para simular y diseñar mecanismos C2C como solución a un problema mecánico concreto. 
 
Las Competencias Transversales que se podrían añadir, 
3.  SOSTENIBILIDAD  Y  COMPROMISO  SOCIAL  ‐  Nivel  2:  Aplicar  criterios  de  sostenibilidad  y  los  códigos  deontológicos  de  la 
profesión en el diseño y la evaluación de las soluciones tecnológicas. 
4. SOSTENIBILIDAD Y COMPROMISO SOCIAL ‐ Nivel 3: Tener en cuenta las dimensiones social, económica y ambiental al aplicar 
soluciones y llevar a cabo proyectos coherentes con el desarrollo humano y la sostenibilidad. 
Figura 50: Asignaturas 5ª Cuatrimestre. 
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Procesos de Fabricación.  
Esta  es  una  de  las  asignaturas  con  mayor  implicación  a  la  hora  de  producir  productos  realmente 
sostenibles, ya sea para producir componentes con procesos estandarizados, como para el diseño de 
nuevos procesos productivos con alto grado de implantación C2C.  
Uno  de  los  objetivos  de  esta  asignatura,  además  de  los  actuales,  ha  de  ser  el  conocimiento  de  los 
recursos  energéticos  que  se  consumen  en  f=(tipos  de  proceso  productivo)  y  de  que  alternativas  se 
podría disponer  al usar diferentes  tipos de materiales.  Esta  información  conjuntamente  con  la de  la 
durabilidad, geometrías, resistencia, etc., nos ayudaría a la toma de decisiones para futuros diseños. 
 
Competencias Específicas: 
1. D50.  Conocimientos  de  los  fundamentos  de  los  procesos  de  fabricación  para  la  transformación  de metales,  polímeros  y 
cerámicas. 
2. D51. Capacidad para identificar la maquinaria utilizada y los parámetros a controlar en los diferentes procesos. 
3. D52.  Capacidad  para  seleccionar,  diseñar  y  optimizar  los  procesos  de  fabricación más  adecuados  en  función  del  diseño, 
material, uso de la pieza e impacto ambiental. 
4. D53. Capacidad para asociar las posibilidades de diseño a cada proceso de fabricación.  
 
Competencias Transversales: 
5. APRENDIZAJE AUTÓNOMO ‐ Nivel 2: Llevar a cabo las tareas encomendadas a partir de las orientaciones básicas dadas por el 
profesorado, decidiendo el tiempo que se necesita emplear para cada tarea,  incluyendo aportaciones personales y ampliando 
las fuentes de información indicadas. 
6. COMUNICACIÓN EFICAZ ORAL Y ESCRITA ‐ Nivel 2: Utilizar estrategias para preparar y llevar a cabo las presentaciones orales 
y redactar textos y documentos con un contenido coherente, una estructura y un estilo adecuados y un buen nivel ortográfico y 
gramatical. 
7.  TRABAJO  EN  EQUIPO  ‐  Nivel  2:  Contribuir  a  consolidar  el  equipo  planificando  objetivos,  trabajando  con  eficacia  y 
favoreciendo la comunicación, la distribución de tareas y la cohesión. 
 
Plan de Mejora: 
Como propuesta de mejora, en el apartado de los objetivos que hace referencia a  “Seleccionar, diseñar 
y optimizar los procesos de fabricación más adecuados en función del diseño, material, uso de la pieza e 
impacto ambiental”, habría que completar los contenidos con materiales C2C. 
 
Las Competencias Transversales que se podrían añadir, 
3.  SOSTENIBILIDAD  Y  COMPROMISO  SOCIAL  ‐  Nivel  2:  Aplicar  criterios  de  sostenibilidad  y  los  códigos  deontológicos  de  la 
profesión en el diseño y la evaluación de las soluciones tecnológicas. 
4. SOSTENIBILIDAD Y COMPROMISO SOCIAL ‐ Nivel 3: Tener en cuenta las dimensiones social, económica y ambiental al aplicar 
soluciones y llevar a cabo proyectos coherentes con el desarrollo humano y la sostenibilidad. 
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6.6 Asignaturas 6º Cuatrimestre. 
A estas alturas de  la  titulación,  los alumnos 
ya disponen de suficiente formación básica y 
conceptual  de  cada  una  de  las 
especialidades  de  la  titulación,  por  tanto 
están  ya  en  disposición  de  crear  sus 
primeros  diseños  con  alto  grado  de 
viabilidad para  su producción y distribución 
al mercado. 
 
 
Por  tanto a excepción de GEPR y DIME,  las otras  tres asignaturas están en el punto de mira para  la 
implantación del C2C a nivel ya altamente cualificado. 
 
Diseño y Producto.  
En esta asignatura está estructurada en cuatro grandes bloques teóricos y otros tres prácticos más un 
proyecto de ejecución. 
Dentro de  los apartados  teóricos y el alumno ha de conseguir una  interacción entre el producto y el 
cliente, de forma que con su trabajo ha de establecer un proceso íntimo de percepciones y sensaciones 
con las personas, es pues el momento de establecer las bases del C2C en este momento conceptual del 
producto y de su interacción con el usuario. 
Por otro lado en la parte práctica, se encuentra el “Ecoproducto y Medioambiente”, donde se estudian 
el  conjunto de  ciclos productivos asociados a  sus  funciones e  implicaciones ambientales,  y que  sean 
tomadas en cuenta a la hora de diseñar los productos, es pues también un buen momento para aplicar 
el C2C como herramienta vital para conseguirlo. 
 
Competencias Específicas: 
1. D20.  Capacidad  para  diseñar  y  proyectar  en  entornos  diferentes  de  comunicación  efectiva  y  eficiente  con  los  diferentes 
agentes que intervienen en el proceso de diseño y desarrollo industrial. 
2. D21. Capacidad para tomar decisiones con relación a la representación gráfica de conceptos. 
3. D22. Capacidad para aplicar métodos, técnicas e instrumentos específicos para cada forma de representación técnica. 
4. D23. Conocimientos sobre topología de diseño, productos y su presentación. 
5. D29. Conocimientos de redacción y presentación de documentos técnicos. 
6. D32. Capacidad para realizar proyectos de productos, máquinas, mecanismos, e instalaciones. 
7. D38. Capacidad para identificar el lenguaje de las formas, sus valores y relación con el entorno cultural. 
8. D39. Capacidad para analizar el impacto que generan los productos en la sociedad. 
9. D40. Capacidad para conocer e interpretar las necesidades del mercado y usuario. 
10. D41. Dominio de las herramientas relacionadas con el proceso de diseño. 
11. D44. Conocimientos de antropometría. 
12. D45. Conocimientos de ergonomía de necesidades específicas. 
13. D46. Capacidad para el diseño de envases y embalajes. 
14. D57. Capacidad práctica de rediseño de productos. 
15. D61. Conocimientos prácticos de diseño de detalle de productos. 
16. D62. Capacidad práctica de análisis de forma, composición y estructura del producto. 
 
Competencias Transversales: 
17. APRENDIZAJE AUTÓNOMO  ‐ Nivel 3: Aplicar  los conocimientos alcanzados en  la realización de una tarea en función de  la 
pertinencia y la importancia, decidiendo la manera de llevarla a cabo y el tiempo que es necesario dedicarle y seleccionando las 
fuentes de información más adecuadas. 
18. COMUNICACIÓN EFICAZ ORAL Y ESCRITA  ‐ Nivel 3: Comunicarse de manera  clara  y eficiente en presentaciones orales  y 
escritas adaptadas al tipo de público y a los objetivos de la comunicación utilizando las estrategias y los medios adecuados. 
19. COMUNICACIÓN EFICAZ ORAL Y ESCRITA: Comunicarse de forma oral y escrita con otras personas sobre los resultados del 
aprendizaje, de  la elaboración del pensamiento y de  la  toma de decisiones; participar en debates  sobre  temas de  la propia 
especialidad. 
Figura 51: Asignaturas 6ª Cuatrimestre. 
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20. TRABAJO EN EQUIPO  ‐ Nivel 3: Dirigir y dinamizar grupos de trabajo, resolviendo posibles conflictos, valorando el trabajo 
hecho con las otras personas y evaluando la efectividad del equipo así como la presentación de los resultados generados. 
21. USO SOLVENTE DE LOS RECURSOS DE INFORMACIÓN ‐ Nivel 3: Planificar y utilizar la información necesaria para un trabajo 
académico  (por ejemplo, para el  trabajo de  fin de grado) a partir de una  reflexión crítica  sobre  los  recursos de  información 
utilizados. 
22.  USO  SOLVENTE  DE  LOS  RECURSOS  DE  INFORMACIÓN:  Gestionar  la  adquisición,  la  estructuración,  el  análisis  y  la 
visualización de datos e información en el ámbito de la especialidad y valorar de forma crítica los resultados de esta gestión. 
 
Plan de Mejora: 
Como propuesta de mejora, en el apartado de  los objetivos que hace referencia a   “Conocimientos de 
procedimientos específicos en el Diseño de Producto y su impacto ambiental”, habría que completar los 
contenidos con materiales C2C. 
 
Otro  de  los  objetivos  relevantes  desde  la  perspectiva  del  C2C  y  con  potencia  para  la mejora  es  la 
“Importancia del almacenamiento y el producto”, y la relación que tiene con los embalajes, tintes etc. 
Crear un método de análisis y propuestas de mejora que eliminen o reduzcan a la mínima expresión los 
embalajes y favorezcan su re‐uso o re‐acondicionamiento, sería un reto de gran valor añadido para los 
futuros diseños C2C.  
 
Las Competencias Transversales que se podrían añadir, 
3.  SOSTENIBILIDAD  Y  COMPROMISO  SOCIAL  ‐  Nivel  2:  Aplicar  criterios  de  sostenibilidad  y  los  códigos  deontológicos  de  la 
profesión en el diseño y la evaluación de las soluciones tecnológicas. 
4. SOSTENIBILIDAD Y COMPROMISO SOCIAL ‐ Nivel 3: Tener en cuenta las dimensiones social, económica y ambiental al aplicar 
soluciones y llevar a cabo proyectos coherentes con el desarrollo humano y la sostenibilidad. 
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Metodología del Diseño.  
En esta asignatura se pretende que el alumno sea capaz de diseñar los productos desde la perspectiva 
de  la optimización  industrial y  la rentabilidad empresarial, para ello y mediante herramientas como el 
EcoDiseño, QFD, AMFE, Análisis del Valor, DFMA, SMED y el Poka‐Yoke, podrá diseñar productos que 
una vez concebidos sean realmente industrializables con total garantía. Con estas herramientas y bajo el 
paraguas del C2C el alumno concebirá y desarrollará productos y procesos totalmente sostenibles. 
 
Competencias Específicas: 
2. D27. Conocimientos de modelado avanzado en 3D. 
3. D29. Conocimientos de redacción y presentación de documentos técnicos. 
7. D33. Conocimientos de estética. 
8. D34. Conocimientos de la evolución histórica de los productos. 
9. D35. Conocimientos de la evolución de la técnica. 
10. D37. Capacidad para identificar los cambios que se dan en la sociedad. 
11. D38. Capacidad para identificar el lenguaje de las formas, sus valores y relación con el entorno cultural. 
12. D39. Capacidad para analizar el impacto que generan los productos en la sociedad. 
13. D40. Capacidad para conocer e interpretar las necesidades del mercado y usuario. 
14. D41. Dominio de las herramientas relacionadas con el proceso de diseño. 
15. D42. Conocimientos de las herramientas de diseño para aplicarlas en proyectos de diseño y rediseño de productos 
17. D49. Capacidad de análisis y síntesis de formas bi y tridimensionales. 
18. D50. Conocimientos de  los  fundamentos de  los procesos de  fabricación para  la  transformación de metales, polímeros  y 
cerámicas. 
19. D53. Capacidad para asociar las posibilidades de diseño a cada proceso de fabricación 
20. D55. Capacidad práctica para el análisis de componentes y productos. 
21. D57. Capacidad práctica de rediseño de productos 
22. D58. Conocimientos prácticos de metodología de diseño industrial. 
23. D60. Conocimientos prácticos de diseño y desarrollo de componentes y productos complejos. 
24. D61. Conocimientos prácticos de diseño de detalle de productos. 
25. D62. Capacidad práctica de análisis de forma, composición y estructura del producto. 
26. D7. Capacidad para simular y diseñar mecanismos como solución a un problema mecánico concreto. 
27.  G5.  Dominio  de  las  técnicas  de  representación,  concepción  espacial,  normalización  y  diseño  asistido  por  ordenador; 
conocimiento de los fundamentos del diseño industrial. 
  
Competencias Transversales: 
22. APRENDIZAJE AUTÓNOMO ‐ Nivel 1: Llevar a cabo tareas encomendadas en el tiempo previsto, trabajando con las fuentes 
de información indicadas, de acuerdo con las pautas marcadas por el profesorado. 
23. APRENDIZAJE AUTÓNOMO ‐ Nivel 2: Llevar a cabo las tareas encomendadas a partir de las orientaciones básicas dadas por 
el profesorado, decidiendo el tiempo que se necesita emplear para cada tarea, incluyendo aportaciones personales y ampliando 
las fuentes de información indicadas. 
24. APRENDIZAJE AUTÓNOMO  ‐ Nivel 3: Aplicar  los conocimientos alcanzados en  la realización de una tarea en función de  la 
pertinencia y la importancia, decidiendo la manera de llevarla a cabo y el tiempo que es necesario dedicarle y seleccionando las 
fuentes de información más adecuadas. 
25. APRENDIZAJE AUTÓNOMO: Detectar deficiencias en el propio conocimiento y superarlas mediante  la reflexión crítica y  la 
elección de la mejor actuación para ampliar este conocimiento. 
26. COMUNICACIÓN EFICAZ ORAL Y ESCRITA  ‐ Nivel 1: Planificar  la comunicación oral,  responder de manera adecuada a  las 
cuestiones formuladas y redactar textos de nivel básico con corrección ortográfica y gramatical. 
27. COMUNICACIÓN EFICAZ ORAL Y ESCRITA  ‐ Nivel 2: Utilizar estrategias para preparar  y  llevar a  cabo  las presentaciones 
orales  y  redactar  textos  y  documentos  con  un  contenido  coherente,  una  estructura  y  un  estilo  adecuados  y  un  buen  nivel 
ortográfico y gramatical. 
28. COMUNICACIÓN EFICAZ ORAL Y ESCRITA  ‐ Nivel 3: Comunicarse de manera  clara  y eficiente en presentaciones orales  y 
escritas adaptadas al tipo de público y a los objetivos de la comunicación utilizando las estrategias y los medios adecuados. 
29. COMUNICACIÓN EFICAZ ORAL Y ESCRITA: Comunicarse de forma oral y escrita con otras personas sobre los resultados del 
aprendizaje, de  la elaboración del pensamiento y de  la  toma de decisiones; participar en debates  sobre  temas de  la propia 
especialidad. 
30.  SOSTENIBILIDAD  Y  COMPROMISO  SOCIAL  ‐ Nivel  2: Aplicar  criterios  de  sostenibilidad  y  los  códigos  deontológicos  de  la 
profesión en el diseño y la evaluación de las soluciones tecnológicas.  
31. SOSTENIBILIDAD Y COMPROMISO SOCIAL ‐ Nivel 3: Tener en cuenta las dimensiones social, económica y ambiental al aplicar 
soluciones y llevar a cabo proyectos coherentes con el desarrollo humano y la sostenibilidad. 
32. SOSTENIBILIDAD Y COMPROMISO SOCIAL: Conocer y comprender  la complejidad de  los  fenómenos económicos y sociales 
típicos de  la sociedad del bienestar; capacidad para  relacionar el bienestar con  la globalización y  la sostenibilidad; habilidad 
para utilizar de forma equilibrada y compatible la técnica, la tecnología, la economía y la sostenibilidad. 
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33.  TRABAJO  EN  EQUIPO  ‐ Nivel  1: Participar  en  el  trabajo  en  equipo  y  colaborar,  una  vez  identificados  los  objetivos  y  las 
responsabilidades colectivas e individuales, y decidir conjuntamente la estrategia que se debe seguir. 
34.  TRABAJO  EN  EQUIPO  ‐  Nivel  2:  Contribuir  a  consolidar  el  equipo  planificando  objetivos,  trabajando  con  eficacia  y 
favoreciendo la comunicación, la distribución de tareas y la cohesión. 
35. TRABAJO EN EQUIPO  ‐ Nivel 3: Dirigir y dinamizar grupos de trabajo, resolviendo posibles conflictos, valorando el trabajo 
hecho con las otras personas y evaluando la efectividad del equipo así como la presentación de los resultados generados. 
36. TRABAJO EN EQUIPO: Ser capaz de trabajar como miembro de un equipo interdisciplinar ya sea como un miembro más, o 
realizando  tareas  de  dirección  con  la  finalidad  de  contribuir  a  desarrollar  proyectos  con  pragmatismo  y  sentido  de  la 
responsabilidad, asumiendo compromisos teniendo en cuenta los recursos disponibles. 
 
Plan de Mejora: 
Como propuesta de mejora, en el apartado de los objetivos que hace referencia a  “Analizar el impacto 
medioambiental  de  los  productos  diseñados  o  a  diseñar”,  habría  que  completar  los  contenidos  con 
materiales  C2C,  ya  que  en  la  actualidad  solo  se  contempla  el  Eco‐Diseño  como  herramienta  para  la 
mejora medioambiental de los productos. 
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Taller de Diseño III.  
Después de dos asignaturas previas de aprendizaje bajo los mismos métodos de creación de productos, 
es el momento que en este nivel de formación los diseños a desarrollar sean lo más parecidos a lo que 
acabará siendo el PFGR, por tanto los productos y servicios que este momento se diseñen deberán ser 
del todo sostenibles según las perspectivas del C2C. 
 
Competencias Generales: 
1. COMUNICACIÓN EFICAZ ORAL Y ESCRITA ‐ Nivel 2: Utilizar estrategias para preparar y llevar a cabo las presentaciones orales 
y redactar textos y documentos con un contenido coherente, una estructura y un estilo adecuados y un buen nivel ortográfico y 
gramatical. 
2. TERCERA LENGUA: Conocer una tercera lengua, que será preferentemente inglés, con un nivel adecuado de forma oral y por 
escrito y en consonancia con las necesidades que tendrán las tituladas y los titulados en cada enseñanza. 
3.  TRABAJO  EN  EQUIPO  ‐  Nivel  2:  Contribuir  a  consolidar  el  equipo  planificando  objetivos,  trabajando  con  eficacia  y 
favoreciendo la comunicación, la distribución de tareas y la cohesión. 
4. USO SOLVENTE DE LOS RECURSOS DE INFORMACIÓN ‐ Nivel 2: Después de identificar las diferentes partes de un documento 
académico y de organizar  las  referencias bibliográficas, diseñar y ejecutar una buena estrategia de búsqueda avanzada con 
recursos de  información especializados, seleccionando  la  información pertinente  teniendo en cuenta criterios de  relevancia y 
calidad. 
 
Competencias Transversales: 
Proponer que se añadan. 
 
Plan de Mejora: 
Dentro de los objetivos de esta asignatura tenemos el de “Adquirir una formación más específica sobre 
el Producto y sus componentes, así como  familiarizarse y conocer  las diferentes partes que  lo  forman. 
Análisis integral del Producto: estructuras i módulos que lo definen”, lo que nos pone ante el análisis de 
los diferentes tipos de materiales que lo componen y como están unidos entre ellos. 
 
El plan de mejora como continuación del de TAD2, consiste en proponer el análisis e  identificación de 
cada uno de  los materiales que configuran los productos y sus componentes, analizar cuales pueden o 
no desensamblarse y ser reprocesados en nuevas materias primas, y proponer soluciones que mejoren 
el diseño actual desde la perspectiva C2C. 
 
 
Las Competencias Específicas que se podrían añadir, 
2. CE25‐bis. Conocimientos y capacidades para la aplicación de la ingeniería de materiales C2C. 
 
Las Competencias Transversales que se podrían añadir, 
3.  SOSTENIBILIDAD  Y  COMPROMISO  SOCIAL  ‐  Nivel  2:  Aplicar  criterios  de  sostenibilidad  y  los  códigos  deontológicos  de  la 
profesión en el diseño y la evaluación de las soluciones tecnológicas. 
4. SOSTENIBILIDAD Y COMPROMISO SOCIAL ‐ Nivel 3: Tener en cuenta las dimensiones social, económica y ambiental al aplicar 
soluciones y llevar a cabo proyectos coherentes con el desarrollo humano y la sostenibilidad. 
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6.7 Asignaturas 7º Cuatrimestre. 
En  el  séptimo  cuatrimestre  tenemos  las 
asignaturas  de  ENUA,  SEMA  y  FIPI  que 
rematarán  todos  los  conocimientos 
adquiridos  durante  la  carrera  para  la 
implantación  de  productos  y  servicios  C2C 
diseñados en el futuro. 
 
 
 
 
 
 
 
Ingeniería de la Usabilidad i la Accesibilidad.  
En esta asignatura, si bien se tienen en cuenta multitud de aspectos del diseño, será también una buena 
práctica el no perder de vista el C2C durante las fases conceptuales de los productos y en particular de 
aspecto remarcables como la: 
‐ Experiencia del usuario. 
‐ La Multiculturalidad. 
‐ A que grupos de discusión se dirigirán los nuevos proyectos. 
‐ Consideraciones éticas. 
‐ Establecer objetivos específicos y métricas. 
 
Competencias Generales: 
1.  TRABAJO  EN  EQUIPO  ‐  Nivel  2:  Contribuir  a  consolidar  el  equipo  planificando  objetivos,  trabajando  con  eficacia  y 
favoreciendo la comunicación, la distribución de tareas y la cohesión. 
3.  EMPRENDEDURÍA  E  INNOVACIÓN  ‐  Nivel  2:  Tomar  iniciativas  que  generen  oportunidades,  nuevos  objetos  o  soluciones 
nuevas, con una visión de implementación de proceso y de mercado, y que implique y haga partícipes a los demás en proyectos 
que se deben desarrollar. 
7. APRENDIZAJE AUTÓNOMO ‐ Nivel 2: Llevar a cabo las tareas encomendadas a partir de las orientaciones básicas dadas por el 
profesorado, decidiendo el tiempo que se necesita emplear para cada tarea,  incluyendo aportaciones personales y ampliando 
las fuentes de información indicadas. 
5. COMUNICACIÓN EFICAZ ORAL Y ESCRITA ‐ Nivel 2: Utilizar estrategias para preparar y llevar a cabo las presentaciones orales 
y redactar textos y documentos con un contenido coherente, una estructura y un estilo adecuados y un buen nivel ortográfico y 
gramatical. 
4. USO SOLVENTE DE LOS RECURSOS DE INFORMACIÓN ‐ Nivel 1: Identificar las propias necesidades de información y utilizar las 
colecciones, los espacios y los servicios disponibles para diseñar y ejecutar búsquedas simples adecuadas al ámbito temático. 
 
Plan de Mejora: 
Incorporar aspectos que mejoren el acceso al  trabajo digno de personas con discapacidades  físicas o 
psíquicas, que complementen a las ya existentes de uso cotidiano. 
 
Las Competencias Específicas que se podrían añadir, 
2. CE25‐bis. Conocimientos y capacidades para la aplicación de la ingeniería de materiales C2C. 
 
Las Competencias Transversales que se podrían añadir, 
3.  SOSTENIBILIDAD  Y  COMPROMISO  SOCIAL  ‐  Nivel  2:  Aplicar  criterios  de  sostenibilidad  y  los  códigos  deontológicos  de  la 
profesión en el diseño y la evaluación de las soluciones tecnológicas. 
4. SOSTENIBILIDAD Y COMPROMISO SOCIAL ‐ Nivel 3: Tener en cuenta las dimensiones social, económica y ambiental al aplicar 
soluciones y llevar a cabo proyectos coherentes con el desarrollo humano y la sostenibilidad. 
Figura 52: Asignaturas 7ª Cuatrimestre. 
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Selección de Materiales en el Diseño Industrial.  
Tal  y  como  ya  indica  el  título  de  esta  asignatura,  será  de  gran  importancia  la  implicación  en  sus 
contenidos del concepto C2C, ya que enseña a  los futuros diseñadores a como han de seleccionar  los 
materiales en función de sus requisitos técnicos. 
A  la  vez  que  se  seleccionan  materiales  férricos,  metales  no  férricos,  polímeros,  cerámicas,  vidrios, 
materiales  compuestos,  materiales  inteligentes  y  Biomateriales,  también  se  tendrán  que  dar  las 
nociones necesarias para ver como dichos materiales, una vez finalizado su uso en productos gastados, 
cierran su ciclo y son devueltos como materiales regenerados para  la fabricación de nuevos productos 
C2C,  y  en  el  caso  de  que  esto  no  sea  posible,  hacerlo  evidente  y  que  el  futuro  diseñador  tenga 
conciencia del uso que está haciendo de cada tipo de material. 
 
No  hay  que  perder  de  vista  que  el  C2C  hace  referencia  a  cinco  parámetros  de  calidad  para  su 
cumplimiento y dos de ellas están directamente relacionadas con los materiales.  
 
‐ Salud de los Materiales. 
‐ Reutilización de los Materiales. 
 
 
Competencias Específicas: 
1. D10. Conocimientos de los principios de ciencia y tecnología de materiales para la selección de los materiales y sus procesos, 
y su repercusión en el diseño, rediseño y desarrollo de los productos. 
 
Competencias Transversales: 
2. APRENDIZAJE AUTÓNOMO  ‐ Nivel 3: Aplicar  los conocimientos alcanzados en  la  realización de una  tarea en  función de  la 
pertinencia y la importancia, decidiendo la manera de llevarla a cabo y el tiempo que es necesario dedicarle y seleccionando las 
fuentes de información más adecuadas. 
 
Plan de Mejora: 
Ambos objetivos de la asignatura “Relacionar la microestructura, el procesamiento y las propiedades de 
los  materiales  y  Seleccionar  materiales  en  función  de  sus  propiedades  físicas,  químicas,  térmicas  o 
mecánicas” deben contener aspectos medioambientales relacionados con el C2C. 
Hay que incluir en el proceso de selección la variable residuo como alimento, donde algunos materiales 
pasar a ser alimento biológico pero otros lo son tecnológico. 
 
Las Competencias Específicas que se podrían añadir, 
2. CE25‐bis. Conocimientos y capacidades para la aplicación de la ingeniería de materiales C2C. 
1. D10‐bis.  Conocimientos  de  los  principios  de  ciencia  y  tecnología  de materiales  para  la  selección  de  los materiales  y  sus 
procesos, y su repercusión en el diseño, rediseño y desarrollo de los productos mediante las restricciones del C2C. 
 
Las Competencias Transversales que se podrían añadir, 
3.  SOSTENIBILIDAD  Y  COMPROMISO  SOCIAL  ‐  Nivel  2:  Aplicar  criterios  de  sostenibilidad  y  los  códigos  deontológicos  de  la 
profesión en el diseño y la evaluación de las soluciones tecnológicas. 
4. SOSTENIBILIDAD Y COMPROMISO SOCIAL ‐ Nivel 3: Tener en cuenta las dimensiones social, económica y ambiental al aplicar 
soluciones y llevar a cabo proyectos coherentes con el desarrollo humano y la sostenibilidad. 
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Fiabilidad e Integridad de los Productos Industriales.  
En  el  primer  apartado  de  los  contenidos  de  esta  asignatura,  ya  se  hace  referencia  a  los  “Principios 
generales de aplicación, Fiabilidad, Sostenibilidad y Certificación y Homologación. 
Es el momento de elegir aquellos materiales que tengan una esperanza de vida más acorde con la que 
tendrá el producto final que se vaya a construir con ellos. 
En  los apartados del número ocho al catorce, se habla de diferentes problemas que pueden tener  los 
materiales,  por  tanto  es  el  momento  de  ver  y  analizar  los  materiales  alternativos  C2C  versus  los 
estandarizados y de uso más extendido pero menos sostenibles, y ver como mediante la geometría de 
los productos y su estudio dimensional, se pueden dar alternativas para el uso de materiales de ciclo 
cerrado que inicialmente considerados menos resistentes, pero que a la fin pueden ser perfectamente 
usados para funciones específicas. 
 
Competencias Específicas: 
1. CE25. Conocimientos y capacidades para la aplicación de la ingeniería de materiales 
 
Competencias Transversales: 
2. APRENDIZAJE AUTÓNOMO  ‐ Nivel 3: Aplicar  los conocimientos alcanzados en  la  realización de una  tarea en  función de  la 
pertinencia y la importancia, decidiendo la manera de llevarla a cabo y el tiempo que es necesario dedicarle y seleccionando las 
fuentes de información más adecuadas. 
3.  COMUNICACIÓN  EFICAZ ORAL  Y  ESCRITA  ‐ Nivel  3:  Comunicarse  de manera  clara  y  eficiente  en  presentaciones  orales  y 
escritas adaptadas al tipo de público y a los objetivos de la comunicación utilizando las estrategias y los medios adecuados. 
4. USO SOLVENTE DE LOS RECURSOS DE INFORMACIÓN ‐ Nivel 3: Planificar y utilizar la información necesaria para un trabajo 
académico  (por ejemplo, para el  trabajo de  fin de grado) a partir de una  reflexión crítica  sobre  los  recursos de  información 
utilizados. 
 
Plan de Mejora: 
Incorporar en cada uno de los objetivos y criterios de mejora las características básicas de los materiales 
acordes con el C2C. 
 
Las Competencias Específicas que se podrían añadir, 
2. CE25‐bis. Conocimientos y capacidades para la aplicación de la ingeniería de materiales C2C. 
 
Las Competencias Transversales que se podrían añadir, 
3.  SOSTENIBILIDAD  Y  COMPROMISO  SOCIAL  ‐  Nivel  2:  Aplicar  criterios  de  sostenibilidad  y  los  códigos  deontológicos  de  la 
profesión en el diseño y la evaluación de las soluciones tecnológicas. 
4. SOSTENIBILIDAD Y COMPROMISO SOCIAL ‐ Nivel 3: Tener en cuenta las dimensiones social, económica y ambiental al aplicar 
soluciones y llevar a cabo proyectos coherentes con el desarrollo humano y la sostenibilidad. 
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6.8 Asignaturas 8º Cuatrimestre. 
En este último cuatrimestre, los alumnos ya 
deben  ser  capaces  de  identificar  las 
alternativas óptimas para el desarrollo de su 
Proyecto Final de Grado PFGR, donde desde 
el  profesorado  se  tendrán  que  valorar  los 
aspectos  medio  ambientales  utilizados  y 
desarrollados por los alumnos, y ver con ello 
el nivel final alcanzado respecto al C2C. 
 
Dentro de la valoración final del PFGR, se deben tener en cuenta las cinco características de Calidad del 
C2C y ver como el alumno las resuelve e implanta en cada caso.  
 
 
En resumen. 
La propuesta  inicial para  la  introducción de contenidos en C2C para   el Grado de  Ingeniería en Diseño 
Industrial y Desarrollo del Producto es de 17 asignaturas, por tanto se evidencia la real implicación entre 
los contenidos técnicos y tecnológicos dentro de la formación en Ingeniería, que tienen una implicación 
muy directa con la sostenibilidad y en particular con el Cradle to Cradle. 
 
Los documentos que serán utilizados para el inicio del proceso de adaptación de los contenidos al C2C 
serán las guías docentes de estas 17 asignaturas publicadas en la web de la EPSEVG‐UPC, junto con las 
recomendaciones especificadas de este documento. 
 
 
Figura 53: Asignaturas 8ª Cuatrimestre. 
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6.9 Tabla Competencias Grado Diseño Ind. y Desarrollo de Producto versus el C2C. 
 
    Asignaturas  Competencias C2C  
Cuat.  Acron.  Descripción  Específicas Transversales 
C1  SOST  Sostenibilidad  Ya incluida en parte de sus contenidos.
C1  QUIM  Química  5. CE4 bis. Capacidad para comprender y 
aplicar los principios de conocimientos 
fundamentales de la química general, 
química orgánica e inorgánica en el 
recuperado de materias primeras. 
4. SOSTENIBILIDAD Y COMPROMISO SOCIAL 
‐ Nivel 1: Analizar sistémica y críticamente 
la situación global, atendiendo la 
sostenibilidad de forma interdisciplinaria así 
como el desarrollo humano sostenible, y 
reconocer las implicaciones sociales y 
ambientales de la actividad profesional del 
mismo ámbito. 
C2  ACIN   Accesibilidad y 
Innovación 
1. Accesibilidad‐bis: Conoce y aplica criterios 
de diseño universal en nuevos productos 
según los criterios del C2C. 
5. SOSTENIBILIDAD Y COMPROMISO SOCIAL 
‐ Nivel 2: Aplicar criterios de sostenibilidad y 
los códigos deontológicos de la profesión en 
el diseño y la evaluación de las soluciones 
tecnológicas. 
C2  ESTE  Estética  5. D37. Capacidad para identificar los 
cambios que se dan en la sociedad. 
3. SOSTENIBILIDAD Y COMPROMISO 
SOCIAL ‐ Nivel 2: Aplicar criterios de 
sostenibilidad y los códigos deontológicos 
de la profesión en el diseño y la evaluación 
de las soluciones tecnológicas. 
            4. SOSTENIBILIDAD Y COMPROMISO 
SOCIAL ‐ Nivel 3: Tener en cuenta las 
dimensiones social, económica y ambiental 
al aplicar soluciones y llevar a cabo 
proyectos coherentes con el desarrollo 
humano y la sostenibilidad. 
C3  EMPR  Empresa    3. SOSTENIBILIDAD Y COMPROMISO SOCIAL 
‐ Nivel 2: 
            4. SOSTENIBILIDAD Y COMPROMISO SOCIAL 
‐ Nivel 3:  
C3  TAD1  Taller de Diseño 1     3. SOSTENIBILIDAD Y COMPROMISO SOCIAL 
‐ Nivel 2: 
            4. SOSTENIBILIDAD Y COMPROMISO SOCIAL 
‐ Nivel 3:  
C4  CIMA  Ciencia de Materiales  2. CE25‐bis. Conocimientos y capacidades 
para la aplicación de la ingeniería de 
materiales C2C. 
3. SOSTENIBILIDAD Y COMPROMISO SOCIAL 
‐ Nivel 2: 
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Cuat.  Acron.  Descripción  Específicas Transversales 
    CIMA        4. SOSTENIBILIDAD Y COMPROMISO SOCIAL 
‐ Nivel 3:  
C4  TAD2  Taller de Diseño 2 2. CE25‐bis. Conocimientos y capacidades 
para la aplicación de la ingeniería de 
materiales C2C. 
3. SOSTENIBILIDAD Y COMPROMISO SOCIAL 
‐ Nivel 2: 
            4. SOSTENIBILIDAD Y COMPROMISO SOCIAL 
‐ Nivel 3:  
C4  ELRM  Elasticidad y Resistencia 
de Materiales 
2. CE25‐bis. Conocimientos y capacidades 
para la aplicación de la ingeniería de 
materiales C2C. 
3. SOSTENIBILIDAD Y COMPROMISO SOCIAL 
‐ Nivel 2:  
            4. SOSTENIBILIDAD Y COMPROMISO SOCIAL 
‐ Nivel 3:  
C5  DIAO  Diseño Asistido por 
Ordenador 
2. CE25‐bis. Conocimientos y capacidades 
para la aplicación de la ingeniería de 
materiales C2C. 
3. SOSTENIBILIDAD Y COMPROMISO SOCIAL 
‐ Nivel 2:  
         5. D7‐bis. Capacidad para simular y diseñar 
mecanismos C2C como solución a un 
problema mecánico concreto. 
4. SOSTENIBILIDAD Y COMPROMISO SOCIAL 
‐ Nivel 3:  
C5  PRFA  Procesos de Fabricación  3. D52. Capacidad para seleccionar, diseñar 
y optimizar los procesos de fabricación más 
adecuados en función del diseño, material, 
uso de la pieza e impacto ambiental. 
3. SOSTENIBILIDAD Y COMPROMISO SOCIAL 
‐ Nivel 2:  
            4. SOSTENIBILIDAD Y COMPROMISO SOCIAL 
‐ Nivel 3:  
C6  DIPR  Diseño y Producto 1. D20. Capacidad para diseñar y proyectar 
en entornos diferentes de comunicación 
efectiva y eficiente con los diferentes 
agentes que intervienen en el proceso de 
diseño y desarrollo industrial. 
3. SOSTENIBILIDAD Y COMPROMISO SOCIAL 
‐ Nivel 2:  
         8. D39. Capacidad para analizar el impacto 
que generan los productos en la sociedad. 
4. SOSTENIBILIDAD Y COMPROMISO SOCIAL 
‐ Nivel 3:  
         9. D40. Capacidad para conocer e 
interpretar las necesidades del mercado y 
usuario. 
     DIPR     13. D46. Capacidad para el diseño de 
envases y embalajes. 
         14. D57. Capacidad práctica de rediseño de 
productos. 
        15. D61. Conocimientos prácticos de diseño 
de detalle de productos. 
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Cuat.  Acron.  Descripción  Específicas Transversales 
C6  MEDI  Metodología del Diseño  10. D37. Capacidad para identificar los 
cambios que se dan en la sociedad. 
30. SOSTENIBILIDAD Y COMPROMISO 
SOCIAL ‐ Nivel 2: Aplicar criterios de 
sostenibilidad y los códigos deontológicos 
de la profesión en el diseño y la evaluación 
de las soluciones tecnológicas.  
         12. D39. Capacidad para analizar el impacto 
que generan los productos en la sociedad. 
31. SOSTENIBILIDAD Y COMPROMISO 
SOCIAL ‐ Nivel 3: Tener en cuenta las 
dimensiones social, económica y ambiental 
al aplicar soluciones y llevar a cabo 
proyectos coherentes con el desarrollo 
humano y la sostenibilidad. 
       13. D40. Capacidad para conocer e 
interpretar las necesidades del mercado y 
usuario. 
32. SOSTENIBILIDAD Y COMPROMISO 
SOCIAL: Conocer y comprender la 
complejidad de los fenómenos económicos y 
sociales típicos de la sociedad del bienestar; 
capacidad para relacionar el bienestar con 
la globalización y la sostenibilidad; 
habilidad para utilizar de forma equilibrada 
y compatible la técnica, la tecnología, la 
economía y la sostenibilidad. 
         18. D50. Conocimientos de los fundamentos 
de los procesos de fabricación para la 
transformación de metales, polímeros y 
cerámicas. 
         19. D53. Capacidad para asociar las 
posibilidades de diseño a cada proceso de 
fabricación 
         20. D55. Capacidad práctica para el análisis 
de componentes y productos. 
         21. D57. Capacidad práctica de rediseño de 
productos 
C6  TAD3  Taller de Diseño 3  2. CE25‐bis. Conocimientos y capacidades 
para la aplicación de la ingeniería de 
materiales C2C. 
3. SOSTENIBILIDAD Y COMPROMISO SOCIAL 
‐ Nivel 2: 
            4. SOSTENIBILIDAD Y COMPROMISO SOCIAL 
‐ Nivel 3:  
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Cuat.  Acron.  Descripción  Específicas Transversales 
C7  ENUA  Ingeniería de la 
Usabilidad y la 
Accesibilidad 
2. CE25‐bis. Conocimientos y capacidades 
para la aplicación de la ingeniería de 
materiales C2C. 
3. SOSTENIBILIDAD Y COMPROMISO SOCIAL 
‐ Nivel 2:  
            4. SOSTENIBILIDAD Y COMPROMISO SOCIAL 
‐ Nivel 3:  
C7  SEMA  Selección de Materiales 
en el Diseño Industrial 
2. CE25‐bis. Conocimientos y capacidades 
para la aplicación de la ingeniería de 
materiales C2C. 
3. SOSTENIBILIDAD Y COMPROMISO SOCIAL 
‐ Nivel 2: 
         1. D10‐bis. Conocimientos de los principios 
de ciencia y tecnología de materiales para la 
selección de los materiales y sus procesos, y 
su repercusión en el diseño, rediseño y 
desarrollo de los productos mediante las 
restricciones del C2C. 
4. SOSTENIBILIDAD Y COMPROMISO SOCIAL 
‐ Nivel 3: 
C7  FIPI  Fiabilidad e Integridad 
de los Productos 
Industriales 
2. CE25‐bis. Conocimientos y capacidades 
para la aplicación de la ingeniería de 
materiales C2C. 
3. SOSTENIBILIDAD Y COMPROMISO SOCIAL 
‐ Nivel 2:  
            4. SOSTENIBILIDAD Y COMPROMISO SOCIAL 
‐ Nivel 3: 
C8  PFGR  Proyecto Final de Grado  Aplicar las Cinco características de calidad 
del C2C en el contenido básico del Proyecto. 
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7 Conclusiones. 
Las  conclusiones de  este  TFM  se  clasifican  en  seis diferentes  apartados  específicos  en  función de  la 
temática y contenidos de los distintos capítulos. 
7.1 El C2C y las sinergias que se generan con el EESD. 
Desde  la  perspectiva  de  la  Declaración  de  Barcelona  de  2004,  la  declaración  de  la  CADEP  y  la 
Competencia en Sostenibilidad y Compromiso Social C.S.C.S. de la UPC, se ha podido evidenciar la total 
correlación existente entre los objetivos de la EESD y su alineación con los principios del C2C, lo que nos 
permite alcanzar un nivel de competencias en sostenibilidad con su implantación. 
7.2 El C2C en el sector Empresarial. 
En  este  apartado  se  evidencia  la  necesidad,  principalmente  de  las  PYMEs,  de  alinear  los  objetivos 
económicos con  los del C2C. Solo con  la mejora del beneficio provocada por el  incremento de ventas 
y/o aumento del precio debido al  incremento del valor obtenido por  la homologación de  los nuevos 
productos más sostenibles, se facilitará la implantación de diseños basados en el C2C. 
La  no  exigencia  de  productos  finales  C2C  por  parte  de  los  consumidores,  hace  que  los  grandes 
fabricantes del automóvil, equipos electrónicos, etc. , con más capacidad de inversión, no se acaben de 
implicar con el C2C en el diseño y producción de productos finales, y que a su vez tampoco exijan el C2C 
en  los  subproductos  que  son  suministrados  por  sus  proveedores,  lo  que  impide  una  implantación 
efectiva,  ya que  aspectos  como  el  reciclado de  los productos  subcontratados podrían  ser  llevados  a 
cabo  por  los  propios  fabricantes  finales,  conjuntamente  con  el  resto  de  accesorios  o  productos 
manufacturados o comprados.  
7.3 El C2C y la motivación del profesorado más tecnológico. 
El C2C es una oportunidad para  incluir  la Competencia en Sostenibilidad y Compromiso Social en  los 
estudios  tecnológicos  ya que  facilita  su  implantación  al pasar de  conceptos  abstractos o genéricos  a 
planteamientos concretos sobre características técnicas de los productos y procesos, que lo hacen más 
acorde al pensamiento del PDI Tecnológico.  
Para  allanar  el  proceso  de  cambio  en  las  metodologías  y  contenidos  de  las  asignaturas  que 
históricamente se han impartido en las titulaciones de ingeniería,  es preciso que exista una motivación 
para  la  investigación y el desarrollo desde el punto de vista del C2C, que permita obtener  información 
de nuevos materiales que cumplan con sus requisitos. 
La  investigación en  los procesos de obtención, transformación, elaboración, mantenimiento, y final de 
vida de  las materias primas actuales o  futuras, permitiría a  los  ingenieros aplicarlas  fácilmente en sus 
nuevos productos con total garantía, y en igualdad de condiciones técnicas y de costes que las actuales 
no respetuosas con el medioambiente. 
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7.4 Incorporación del C2C al Grado de Ingeniería de Diseño Industrial y Desarrollo del 
Producto en la EPSEVG. 
Se ha demostrado que en dieciocho  asignaturas de  la  titulación de Grado en  Ingeniería de Diseño  y 
Desarrollo del Producto se pueden introducir los conceptos del C2C, hecho que facilita la adquisición de 
las C.S.C.S. en estos estudios. 
Al incorporar contenidos de C2C en todas las asignaturas con contenidos adaptables o complementarios 
a  los históricamente  implantados, permite aumentar el grado de compromiso y  facilitar a  los nuevos 
titulados  la  posibilidad  de  diseñar  productos  C2C  con  total  garantía,  y  adaptados  a  las  necesidades 
reales del mercado y del medioambiente. 
Los nuevos titulados con competencias C2C tendrán una visión del desarrollo de productos totalmente 
regenerada,  haciendo  que  desde  un  inicio  se  planteen  soluciones  a  los  productos  con  materiales 
adecuados y que a su vez permitan que su reciclado se convierta en alimento biológico o tecnológico, 
reduciendo los costes derivados del reciclado tradicional de mermas. 
7.5 El C2C extensible a los otros Grados de Ingeniería de al UPC. 
La aplicación en otros Grados de Ingeniería del C2C es del todo viable, ya que analizando los contenidos 
de cada  titulación en particular, aparecerán  las asignaturas que permiten  incorporar aspectos C2C en 
los contenidos a nivel de sus cinco características. 
Titulaciones que tengan que ver con la energía, el agua y aspectos humanísticos complementarán a las 
que  son  específicamente  de  desarrollo  de  nuevos  productos,  lo  que  favorecerá  el  trabajo 
pluridisciplinario entre diferentes actores con diferentes titulaciones en pro de un objetivo común. 
7.6 Investigaciones Futuras. 
Para  la continuación de este trabajo habrá que  investigar y desarrollar aspectos como  la  información, 
formación y motivación a los profesores de las asignaturas con competencias en el C2C, que les animen 
a iniciar el proceso de implantación. 
A nivel de contenidos de las asignaturas habrá que analizar en cada caso el detalle de formación que se 
adapte a cada titulación, así pues, Grados de Ingeniería de Diseño y Desarrollo de Producto, Grados en 
Ingeniería  Mecánica,  Eléctrica,  Electrónica  y  similares,  los  contenidos  se  enfocarán  más  a  las 
aplicaciones  de  materiales  que  cumplan  con  el  C2C,  en  función  de  sus  características  técnicas, 
(mecánicas,  eléctricas,  resistencia  química, UV,  etc.) mientras  que  en  el  Grado  de  Ingª Química  los 
contenidos  se  enfocarían  más  a  la  detección  y  análisis  de  las  sustancias  que  forman  parte  de  las 
materias  primeras  y  si  estas  pueden  o  no  migrar  del  producto  final  durante  su  uso  cuando  está 
sometido a diferentes agentes exteriores. 
Con  toda  probabilidad  los  nuevos  materiales,  exentos  de  metales  pesados,  serán  menos  robustos 
durante  los procesos productivos, por  lo que estudios de mejora de procesos y de  los parámetros de 
producción serán  imprescindibles para  facilitar a  los  fabricantes datos de partida a  la hora de realizar 
cambios en sus formulaciones o puestas a punto de sus máquinas o líneas de fabricación. Cada proceso 
productivo, inyección, soplado, extrusión, laminación, etc. deberá ser reconfigurado con la nueva gama 
de productos que se vayan desarrollando. 
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